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RESUMO

As pesquisas em ensino de Ciéncias tém indicado que atividades investigativas podem ser
usadas com a finalidade de maior participacao do estudante na construcdo do seu conhecimento.
A presenca de temas socialmente relevantes no cotidiano dos estudantes permite que eles
associem o conhecimento cientifico, como o de fungdes organicas, a sua realidade, promovendo
uma compreensdo mais critica e reflexiva, permitindo que se tornem construtores do proprio
conhecimento. Com isso, 0 presente trabalho teve como objetivo o desenvolvimento e a
aplicacdo de uma sequéncia didatica com base na tematica quimica dos carboidratos, na
disciplina eletiva denominada "Os Combustiveis da Vida". A metodologia foi desenvolvida
com 18 estudantes do terceiro ano do Ensino Médio. A Sequéncia Didatica (SD), foi
sistematizada segundo a metodologia dos Trés Momentos Pedagodgicos (3 MPs) de Delizoicov;
Angotti; Pernambuco e abordou conceitos de Quimica com base no estudo de carboidratos. No
primeiro momento pedagdgico foi proposta aos estudantes a elabora¢do de um mapa conceitual
e a resolugdo de pré-questionario para levantamento do conhecimento prévio. No segundo
momento, foram realizadas duas aulas expositivo-dialogadas, uma sobre sintese e degradacéo
dos alimentos e outra sobre carboidratos. Também houve uma atividade de reconhecimento de
funcbes organicas, 0 uso do jogo Kahoot para revisao dos carboidratos, a elaboracdo de um
mapa conceitual sobre essa macromolécula e uma aula sobre técnicas e experimentos para
identificar carboidratos. No terceiro momento, os estudantes realizaram uma experimentacao
investigativa no laboratério e apresentaram semindrios com os resultados obtidos na
experimentacdo. Para finalizar, foi solicitado o mapa conceitual final e a resolucdo do pos-
questionario. Os resultados obtidos nas atividades proposta na SD, foram satisfatorios, pois
despertaram a curiosidade e a motivacdo, favorecendo assim, a participacdo e o
desenvolvimento de competéncias dos estudantes na promocao da aprendizagem conceitual,
bem como os contetidos procedimentais. Conclui-se que as atividades desenvolvidas nesta SD
utilizando diferentes estratégias de ensino permitiram o dialogo, a problematizacdo da realidade
dos estudantes, bem como a aprendizagem dos conceitos de quimica, contribuindo para a
formacdo de cidaddos mais criticos e atuantes no mundo em que vivem. Para disponibilizar
essas atividades aos professores de quimica da educagdo basica, foi elaborado um e-book como
produto educacional intitulado “Carboidratos: Explorando a Quimica dos Agucares nos

Alimentos por Meio de uma Sequéncia Didatica”.

Palavras-Chave: Carboidratos. Ensino de quimica. Contextualizacdo. Experimentacéo.



ABSTRACT

Research in science education has indicated that investigative activities can be used to enhance
student participation in constructing their own knowledge. The inclusion of socially relevant
topics in students' daily lives allows them to connect scientific knowledge, such as organic
functions, to their reality, fostering a more critical and reflective understanding and enabling
them to become active builders of their own learning. Thus, this study aimed to develop and
implement a didactic sequence (DS) based on the theme of carbohydrate chemistry in the
elective course "The Fuels of Life." The methodology was applied to 18 third-year high school
students. The DS was structured according to the Three Pedagogical Moments (3 PMs)
methodology by Delizoicov, Angotti, and Pernambuco and focused on teaching chemistry
concepts through the study of carbohydrates. In the first pedagogical moment, students were
asked to create a concept map and complete a pre-questionnaire to assess their prior knowledge.
In the second moment, two interactive lectures were conducted: one on food synthesis and
degradation and another on carbohydrates. Additionally, students participated in an organic
function recognition activity, used the Kahoot game to review carbohydrate concepts, created
a concept map about this macromolecule, and attended a lesson on techniques and experiments
to identify carbohydrates. In the third moment, students engaged in investigative
experimentation in the laboratory and presented seminars on their experimental findings. To
conclude, they were required to submit a final concept map and complete a post-questionnaire.
The results obtained from the activities in the DS were satisfactory, as they sparked curiosity
and motivation, encouraging student participation and the development of competencies that
promote conceptual learning as well as procedural knowledge. It is concluded that the activities
developed in this DS, using different teaching strategies, facilitated dialogue, the
problematization of students' reality, and the learning of chemistry concepts, contributing to the
formation of more critical and engaged citizens. To provide these activities to chemistry
teachers in basic education, an e-book was developed as an educational product, titled

"Carbohydrates: Exploring the Chemistry of Sugars in Food Through a Didactic Sequence."

Keywords: Carbohydrates. Chemistry Education. Contextualization. Experimentation.
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1. INTRODUCAO

A desarticulacdo das disciplinas de Ciéncias Naturais no Ensino Médio propicia a
fragmentacdo do conhecimento por serem abordadas de modo isolado, desvinculando assim, o
contetido da realidade dos educandos. Essa problematica atrelada a outros fatores é responsavel
por promover o desinteresse dos adolescentes por tornar principalmente a disciplina de quimica
abstrata e pouco atrativa (Correia et al., 2004).

As leis que orientam a educacdo recomendam que 0 ensino de quimica deve
proporcionar aos alunos uma viséo integrada do conhecimento, atrelando a ciéncia ao contexto
do cotidiano, promovendo um ensino voltado ndo apenas para 0 mundo do trabalho ou
prosseguimento de estudos, mas também para formacao do estudante como cidaddo critico e
pessoa humana (Silva et al., 2018).

De acordo com o quarto artigo da Lei das Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional -
LDB (Brasil, 1996), é papel do professor o aprimoramento do educando como pessoa humana,
incluindo a formac&o ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento
critico. Assim, entende-se que o ensino de Quimica deve colocar o aluno como um participante
ativo e autdbnomo na construcdo do seu conhecimento e ndo apenas como um mero aprendiz
sem autonomia. J& nos Parametros curriculares nacionais para o ensino médio — PCNEM
(Brasil, 2002, p.31) reforca a LDB e complementa afirmando que: “O aprendizado de Quimica
pelos alunos de Ensino Médio implica que eles compreendam as transformacdes quimicas que
ocorrem no mundo fisico de forma abrangente e integrada e assim possam julgar com
fundamentos as informac@es advindas da tradi¢do cultural, da midia e da prépria escola e tomar
decisdes autonomamente, enquanto individuos e cidadaos”. Esse aprendizado deve possibilitar
ao aluno a compreensdo tanto dos processos quimicos, quanto da construcdo de um
conhecimento cientifico em estreita relacdo com as aplicacGes tecnoldgicas e suas implicagdes
ambientais, sociais, politicas e econémicas. (Brasil, 2002, p.31).

Por outro lado, a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (2018) na area de ciéncias
da natureza e suas tecnologias propde: Um aprofundamento nas tematicas Matéria e Energia,
Vida e Evolucéo e Terra e Universo. Os conhecimentos conceituais associados a essas tematicas
constituem uma base que permite aos estudantes investigarem, analisarem e discutirem
situacdes-problema que emerjam de diferentes contextos socioculturais, além de compreender
e interpretar leis, teorias e modelos, aplicando-os na resolucdo de problemas individuais, sociais
e ambientais. Dessa forma, os estudantes podem reelaborar seus proprios saberes relativos a

essas tematicas, bem como reconhecer as potencialidades e limitagdes das Ciéncias da Natureza
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e suas Tecnologias. (BNCC, 2018). Todos os documentos legais propostos pelo Ministério da
educacdo enfatizam a formacdo de um aluno que deve ser estimulado em busca de sua
autonomia critica e cientifica, e os professores precisam possuir ferramentas que garantam tal
atitude, por isso, devem buscar metodologias que propicie uma alfabetizacdo cientifica, além
de uma formacéo autdnoma plena e continuada em ciéncias da natureza e suas tecnologias.

Uma forma de articular diversas metodologias de ensino € utilizar as sequéncias didatica
como estratégia no ensino de ciéncias, especialmente na quimica, pois essa articula atividades
de forma estruturada e dindmica, favorecendo a contextualizacdo dos contetdos e a adocao de
diferentes metodologias tornando as aulas mais atrativas e interativas ao integrar temas do
cotidiano e das midias (Costa & Lima, 2023).

Além disso, a sequéncia didatica possibilita o ensino da quimica nos trés niveis do
conhecimento — microscopico, macroscopico e simbolico —, permitindo o desenvolvimento de
habilidades conceituais, procedimentais e atitudinais de forma critica e reflexiva. A
implementacdo das Sequéncias de Ensino-Aprendizagem (SEA) fortalece a aprendizagem
significativa ao estruturar contetdos de forma progressiva, conciliando teoria e pratica por meio
de experimentacdo, gamificacéo, resolucédo de problemas e exposic¢des dialogadas, entre outros
(André, 2019; Méheut, 2005) (Méheut & Psillos, 2004).

Com o intuito de sanar as problematicas no ensino de quimica pode-se empregar
também a experimentacdo investigativa. Essa surge como um recurso essencial para superar
praticas meramente demonstrativas e verificativas que reduzem a participacdo ativa dos alunos
e reforcam a visao da ciéncia como um conhecimento imutavel. Ao incentivar a formulagéo de
hipoteses, a anélise critica de dados e a resolucdo de problemas, essa abordagem promove a
autonomia, 0 pensamento critico e o desenvolvimento de habilidades cientificas fundamentais,
o0 professor assume o papel de mediador, estimulando o didlogo e a contextualizagéo, tornando
o0 aprendizado mais significativo (Goncalves & Marques, 2011; Moura & Silva, 2014).

A experimentacdo investigativa também favorece a articulacdo dos trés niveis do
conhecimento quimico, proporcionando uma compreensdo mais profunda dos conceitos
cientificos. Por se encontrar alinhada com as diretrizes dos Parametros Curriculares Nacionais,
essa abordagem amplia a relevancia do ensino de quimica ao conecta-lo a questdes sociais,
promovendo o engajamento dos alunos e preparando-os para atuar de forma critica e
participativa na sociedade (Brasil, 2006; Andrade & Viana, 2017) (Silva, 2016; Machado,
2004).

Na mesma perspectiva, a contextualizacdo e a interdisciplinaridade séo alternativas que

visam promover a articulagdo entre as ciéncias, aproximando a realidade do aluno da prética
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escolar. Segundo Santos e Schnetzler (1997), a simples presenca da quimica no cotidiano
apresenta relevancia para essa ser lecionada no ambito escolar justificando o porqué de os
individuos de uma sociedade terem que compreendé-la.

Desse modo, o emprego de temas geradores na sala de aula promove o interesse dos
alunos em compreender os contetdos explorados por contextualizar e integrar outras areas do
conhecimento com situacgdes existentes no dia a dia, tornando assim 0s conceitos mais ldgicos
e proximos da realidade. Segundo Freire (1985), a curiosidade do individuo acerca do mundo,
isto é, do ambiente em que ele vive é uma exigéncia para conquistar o conhecimento, bem como
para realizar acOes transformadores sobre a realidade.

Sendo assim, 0 ensino de quimica pode utilizar de tematicas que estdo corriqueiramente
sendo vivenciadas na pratica pelos alunos e que geram nesses 0 interesse por promoverem
davidas e questionamentos sobre a composicdo dos suplementos alimenticios, sobre o
funcionamento dos anabolizantes no corpo, sobre sua alimentacdo, sobre 0 ambiente em que
vive, sobre o melhoramento dos combustiveis, farmacos, entre outros aspectos.

Nesse sentido, a tematica alimentos com enfoque nos carboidratos é bastante promissora
para ser abordada no ensino médio de quimica, uma vez que permite explorar assuntos como
ligacGes quimicas, reacdes quimicas, funcbes organicas, polaridade, além disso, pode ser
vivenciado também as macromoléculas existentes nos alimentos.

Sendo assim, a bioquimica que por si s6 é interdisciplinar, mas que é pouco vivenciada
no Ensino Médio pode ser explorada por intermédio da tematica alimentos, uma vez que a
bioquimica engloba as biomoléculas, bem como os conceitos quimicos e bioldgicos. (Francisco
Junior; Francisco, 2006).

Segundo Alcéntara e Filho (2015), a bioquimica é a ciéncia responsavel por estudar a
quimica da vida. Abordando conceitos atrelados a reacfes quimicas de sintese e degradacéo
dos carboidratos, proteinas, lipidios, acidos nucleos, bem como a importancias destas no
funcionamento do organismo humano.

Sob esse aspecto, visou-se utilizar a temética alimento com enfoque nos carboidratos
como tema gerador pelo motivo de 0s jovens e 0s adolescentes que buscam o “corpo perfeito”
rotineiramente realizar os seguintes questionamentos: “o que comer para adquirir massa
magra?”, “Como definir o corpo?”, “O que s&0 0s anabolizantes?”” ou até mesmo “Como perder
gordura?”. Essas indagacGes proporcionam interesse pelo que vai ser vivenciado e as hipoteses
originadas pelos alunos para essas perguntas permitem observar o conhecimento prévio sobre

0 assunto.
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Por este motivo, esse trabalho teve o objetivo de desenvolver uma sequéncia didatica
que utiliza a biomolécula carboidrato como estratégia contextualizadora e facilitadora do ensino
de guimica organica. Isto é, o trabalho objetiva explanar as biomoléculas de modo geral, mas
tratando de forma mais aprofundada apenas a macromolécula carboidratos.

Os carboidratos por serem fontes primérias de energia apresenta importancia
fundamental como combustivel para a manutencao da vida humana. Levando em consideracao
este fator, atrelado a necessidade de responder aos questionamentos dos alunos, como
“carboidratos sdo agucares que nos proporcionam energia”, foi desenvolvida uma sequéncia
didatica baseada na experimentagéo investigativa para os estudantes do 3° do Ensino Médio e

foi aplicada em uma disciplina eletiva intitula “Os combustiveis da vida”.

1.1 DELIMITAQAO DO PROBLEMA

O interesse pela pesquisa nesta tematica ocorreu devido a bioquimica ser um conteudo
gue na maioria das vezes é apenas ministrada de forma superficial na disciplina de biologia e
nédo € abordado na disciplina de quimica por falta de tempo ou organizacdo do docente quanto
ao cronograma ou producgédo de materiais que facilitem a compreensdo dos alunos sobre esse
contetido, mas que se faz presente no conteudo programatico curricular da disciplina de
quimica. Diante disso, surge o seguinte questionamento de pesquisa: A sequéncia didatica
empregando a tematica carboidrato pode ser uma estratégia que permite contextualizar e
facilitar o ensino de quimica organica? Desse modo, esse questionamento faz uma reflexdo da
necessidade de que professores, em todas as areas de atuacdo educacional, devem buscar
ferramentas metodoldgicas para melhorar sua atuacdo profissional, mudando a ideia de
educacdo bancaria através de um ensino mecanico e de pura memorizacdo, para uma
aprendizagem reflexiva e prazerosa, com énfase na formacgdo de um aluno critico e autbnomo

capaz de entender e resolver conflitos no &mbito cientifico e ambiental em seu meio social.

1.2. JUSTIFICATIVA

A abordagem investigativa proposta nessa tematica ter4 o propdsito de minimizar a
distancia entre o conhecimento cientifico e o conhecimento escolar. Sendo assim, a tematica
alimentos, com foco na biomolécula carboidratos foi utilizada para desenvolver um produto
educacional com o formato de e-book que apresenta os conteidos de forma contextualizada,

com suas respectivas atividades experimentais. O e-book podera ser utilizada por outros
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docentes na disciplina de eletiva dos 1°, 2° ou 3° ano do ensino médio de quimica como
ferramenta para aperfeicoar a didatica sobre essa temética, bem como facilitar o processo de

ensino-aprendizagem.

1.3. QUESTAO DE PESQUISA

A sequéncia didatica empregando a tematica carboidrato baseada na experimentagéo
investigativa para o ensino médio de quimica pode ser uma estratégia que permite

contextualizar e favorecer o ensino de quimica organica?

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Geral

Desenvolver uma sequéncia didatica sobre a tematica carboidrato presente nos
alimentos baseada na experimentacao investigativa no ensino de quimica organica, voltada para

estudantes do 3° ano do ensino médio.

1.4.2. Especificos

o Identificar e analisar os conhecimentos prévios dos estudantes do 3° ano do ensino
médio de uma escola publica estadual sobre alimentagdo e sobre os carboidratos
presente nos alimentos;

e Elaborar uma intervencdo didatica sobre a temética alimentacdo com foco nos
carboidratos baseada na experimentacdo investigativa para abordagem das
biomoléculas;

e Analisar a relevancia e contribuicfes da abordagem de ensino contextualizada e
investigativa no desenvolvimento da aprendizagem;

e Desenvolver um produto educacional a partir da intervencao didatica proposta.

1.5. AUTORES DE BASE PARA A PESQUISA

Pensar no processo de ensino e aprendizagem remete-nos as aulas que priorizem
estratégia de ensino enquanto necessaria e urgente no contexto atual da educacdo bésica no
Brasil, mas como é possivel motivar os estudantes em participar ativamente de aulas em que

ele se torna o agente principal de sua formacéo e o professor passa a ser um mediador? De
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acordo com Mazur (2015) em seu trabalho de atuacdo “Aprendizagem por Pares” (Peer
Instruction), explica que néo é facil convencer e motivar o estudante a aceitar um método que
substituira um formato de aulas em que eles ja estdo adaptados, para conseguir essa mudanca
ele argumenta sobre a impossibilidade da aprendizagem apenas com aulas
expositivas/dialogadas e passivas, que € impossivel um professor, por melhor que seja,
conseguir abordar todo o conhecimento proposto naquela aula, em suas mentes, e desafia o
estudante a se tornarem pensadores criticos, capazes de construir sua prépria aprendizagem

A abordagem tematica proposta apoia-se no pensamento de Freire (1986), Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2002) que consideram a abordagem tematica constituinte de uma
“Perspectiva curricular cuja logica de organizagdo ¢ estruturada com base em temas, com 0s
quais sdo selecionados os conteudos do ensino das disciplinas”. Por outro lado, no livro, “A
Pedagogia entre o dizer e o fazer” (2002), Meirieu expde a equivocada relagéo estabelecida por
muitos entre “saber” e “fazer”, na qual os saberes tedricos sdo colocados em posi¢do contraria
aos saberes praticos, sobrepondo-se os primeiros aos ultimos, condenando ao distanciamento
da pratica aqueles que pesquisam e produzem teoria, impedindo-os de “fazer” o que “dizem”.

Por fim, a opinido de Zabala (1998), a sequéncia didatica € um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que
tém um principio e um fim conhecidos tanto pelo professor como pelos alunos. Segundo o autor,
“¢ preciso insistir que tudo quanto fazemos em aula, por menor que seja, incide em maior ou
em menor grau na formacao de nossos alunos”. Nessa linha de pensamento, Méheut e Psillos
(2004) apontam que uma Sequéncia de Ensino-Aprendizagem pode ser tanto uma atividade de
intervencdo que, por sua vez, possibilita a investigacdo, quanto uma curta sequéncia curricular

para ensinar conceitos cientificos.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. LEIS QUE NORTEIAM A EDUCACAO

Com a primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Brasileira (LDB), sancionada
em 1961 por intermédio da Lei n°® 4.024/61, a educacgdo brasileira teve seu sistema de ensino
descentralizado e os estados passaram a ter maior autonomia (Meneses, 1998). O ensino médio,
em 1971, denominado de segundo grau (2°) apresentava como finalidade, na nova LDB,
instituida por meio da Lei n® 5692/71, desenvolver as competéncias dos discentes com o
objetivo de promover autorrealizacdo, aperfeicoamento para o mercado de trabalho e o preparo
para o exercicio da cidadania (Brasil, 1971).

Em 1996, a LDBEN foi reformulada novamente, por intermédio da Lei n® 9394/96 com
a finalidade de adequar a educagdo as leis existentes na Constituicdo Brasileira de 1988,
conforme disposto no Art. 205. Com essa alteragdo a educacgao passou a ser assegurada por lei
como dever do estado e da familia, obrigatéria a partir dos quatros anos e com carga horéria
minima de 800 horas por série (Brasil, 1996).

Segundo o Ministério da Educacdo, 2018, a LDBEN, Lei n°® 9.493/1996, define em seu
artigo 35, que o ensino médio tem como finalidade consolidar e aprofundar os conhecimentos
obtidos no ensino fundamental; aperfeicoar o estudante como pessoa humana, baseado na
formacéo ética e no desenvolvimento do pensamento critico e autonomia intelectual; preparar
0 estudante para o exercicio da cidadania e para 0 mundo do trabalho e aprimorar os educandos
para relacionar a teoria com a pratica para que eles compreendam os fundamentos cientificos e
tecnoldgicos dos processos produtivos (Brasil, 2018).

Além disso, a educagdo rigida e disciplinada por regras impostas cedeu espago a um
ensino estruturado no desenvolvimento tecnologico e social, permitindo assim, preparar o
individuo ndo apenas para o mercado de trabalho, mas também para o desenvolvimento humano
pleno e para ensinos posteriores. Sendo assim, a educagdo adquiriu autonomia devido ao
aprimoramento e desenvolvimento das competéncias culturais e cognitivas (Brasil, 2000a).

Com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), instaurado
no ano de 2000, foram desenvolvidas competéncias e habilidades para promover o aprendizado
permanente e o desenvolvimento pessoal. Nesse documento, consta que os contetdos devem
ser lecionados de modo contextualizado e as disciplinas de ciéncias devem ser correlacionadas,

promovendo assim, interdisciplinaridade. Cooperando para fornecer significado aos assuntos
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vivenciados na sala de aula por articular esses com a vida, o trabalho, bem como, situacGes
presentes no cotidiano (Brasil, 2000a).

Nesse mesmo ano, as disciplinas de Biologia, Quimica, Fisica e Matematica na area de
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias foram agrupadas de modo
interdisciplinar por conteldos especificos. Essa organizacdo por temas estruturadores foi
proposta pelos Parametros Curriculares Nacionais + (PCN+) que foi desenvolvido com a
finalidade de complementar os PCNEM (Brasil, 2000b).

Com a articulacao das disciplinas por areas de conhecimento, o conteido deixa de ser
estatico e isolado, passando a ter dinamicidade devido permear por diferentes areas do saber
que atrelado a contextualizacdo cooperou para desenvolver nos estudantes uma formagdo mais
critica e reflexiva. Desse modo, o aluno torna-se capaz de tomar decisdes mais conscientes
sobre problemaéticas e transformacdo do ambiente em que ele vive. Sendo assim, a educacgao
antes fundamentada na memorizagdo cede lugar a uma educagdo informativa, argumentativa,
critica e reflexiva que € norteada e construida, mas ndo depositada (Braga, 2019).

Levando em consideracdo o inquietante nivel de reprovacéo, abandono e evasao escolar
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é aprovada em 2018 e atrelada nos principios
éticos, politicos e estéticos do Plano Nacional de Educacdo (PNE). A BNCC é um documento
normativo que contém um conjunto de orientagdes e definicGes para orientar a elaboracdo dos
curriculos das escolas das redes publicas e privadas de todo o Brasil.

A BNCC objetiva elevar a qualidade do ensino do pais utilizando uma referéncia
comum obrigatéria a todas as instituicdes da educacgdo basica proporcionar aos educandos uma
educacdo de qualidade. Nela consta os conhecimentos essenciais, as habilidades, as
aprendizagens e as dez competéncias que devem ser desenvolvidas pelos estudantes (Brasil,
2018).

Essa aprovagdo ocorreu em decorréncia da modificagdo realizada na base do ensino
médio. Por intermeédio da Lei n°® 13.415/2017 a LDBEN alterou e determinou a ampliacdo do
tempo minimo de 800 para 1.000 horas anuais, até o final de 2022. Desse modo, o estudante
totaliza 3.000 horas na escola no término do terceiro ano. Além disso, foi definido uma nova
estruturacdo curricular mais flexivel, considerando a Base Nacional Comum Curricular que
deve ter carga horaria de até 1800 e o restante deve ser designada aos itinerarios formativos que
apresentam enfoque nas areas do conhecimento e na formacao técnica e profissional, ofertando
assim, diferentes possibilidades de escolha aos educandos. A reorganizagdo do ensino visa
aproximar o contetido vivenciado na escola a realidade dos estudantes e objetiva ofertar a todos

os estudantes uma educacéo de qualidade (Brasil, 2018).
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As redes de ensino apresentam autonomia na definicdo e oferta dos itinerarios
formativos que sdo constituidos por disciplinas eletivas, optativas, projetos pedagdgicos que
podem ser escolhidos pelos discentes permitindo esses se aprofundarem na area que apresentam
afinidade ou que objetivam seguir nos estudos posteriores. Os itinerarios formativos sdo um
aprofundamento das areas do conhecimento (Matematicas e suas Tecnologias, Linguagens e
suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e Sociais
Aplicadas) e também da formacdo técnica e profissional) (Brasil, 2018).

As Unidades Curriculares Eletivas sdo disciplinas semestrais, com carga horéria de duas
aulas semanais de 50 minutos. Essas podem ser desenvolvidas visando ampliar e aprofundar os
conteudos de uma area do conhecimento, com foco na contextualizacdo para intervencdo na
realidade. As eletivas sdo desenvolvidas pelo docente que nessa disciplina pode ser um
professor-autor ou desenvolver algum projeto proposto pelo livro didatico ou curriculo. O papel
da escola durante a eletiva é apresentar para os alunos e esses tém a autonomia de selecionar a
tematica que deseja cursar. Nessa disciplina pode ser abordado conhecimento sobre diversos
temas, mas que atendam a formacao dos docentes e contribuam para a formacgéo dos discentes.
Sendo assim, as eletivas podem contribuir para a construcao do projeto de vida dos estudantes,
uma vez que esses tém a liberdade de escolher o contetido ou tematica do conhecimento para

se aprofundar (Pernambuco, 2021).

2.2. AIMPORTANCIA DA CONTEXTUALIZAQAO DO ENSINO

Desde as primeiras civilizagdes o ser humano busca compreender a origem do universo,
sua prépria origem, os fendbmenos que ocorrem na natureza, além de outros questionamentos.
Com as criangas e adolescentes ndo é diferente, no entanto, esses durante muitas décadas
tiveram suas duvidas e questionamentos reprimidos pelo modelo de ensino tradicional, pois
apenas o professor era o detentor do saber e ndo podia ser questionado ou contrariado (Pereira,
2021).

Isso atrelado a aulas meramente expositivas e desvinculada da realidade social cooperou
para tornar o ensino desinteressante e a aprendizagem repetitiva, baseada na memorizagéo,
deixando assim, os alunos desmotivados, pois nesse padrdo de ensino, os educandos, na imensa
maioria das vezes ndo obtinham respostas sobre indaga¢6es como: “onde isso serd utilizado em
minha vida” ou “para que isso serve?” (Silva, 2021).

Essas problematicas no ensino de quimica tornam o contetdo abstrato, pouco atrativo e
taxado na maioria das vezes como complexo. Segundo Pontes (2008), a dificuldade que os

discentes apresentam de aprender quimica ocorre por esses ndo compreenderem a importancia
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do que lhes é lecionado, devido os conteudos serem descontextualizados e distantes da
realidade. Por isso, é bastante recorrente pesquisadores no ensino de quimica buscarem por
metodologias que facilitem o processo de ensino e aprendizagem, que relacionem o
conhecimento cientifico a ser lecionado com situacBes presente no cotidiano estudantes
(Wartha, 2013).

Segundo Jimenez-Liso et al., (2002), para tornar o conteudo visivel e perceptivel aos
olhos dos estudantes faz-se necessario associar o conhecimento cientifico a realidade presente
no cotidiano desses, isto €, contextualizar, promovendo assim, a conexdo do abstrato com o
real. A contextualizacdo dos contetdos age relacionando as abordagens tematicas de areas
distintas do conhecimento e também associando essas ao dia a dia dos educandos (Wartha et
al., 2013).

Os curriculos atuais recomendam que conhecimentos obtidos no ensino de quimica
devem proporcionar aos estudantes uma concepc¢do de mundo desfragmentada e articulada
promovendo uma formacdo humana e cidada (Brasil, 2000). Com o novo ensino médio, a
disciplina de quimica é considerada como um componente da area do conhecimento de ciéncias
da natureza e suas tecnologias (Silva, 2021).

Segundo a Base Nacional Comum Curricular, ensino de Ciéncias da Natureza na
educacdo basica deve ser contextualizado, preparar o0s educandos para realizar
questionamentos, tomar decisdes, argumentar e ter solugdes alternativas para problematicas e
realizar o uso consciente das tecnologias (Brasil, 2018).

Com a alteracdo do Ensino Médio, tornam-se finalidades da educacdo, priorizar a
relacdo entre as disciplinas da area de Ciéncias da Natureza, a contextualizacdo e temas
transversais. A BNCC destaca as tematicas Matéria e Energia; Vida, Terra e Cosmos como
pertencentes a area de Ciéncias da Natureza. Nessas tematicas, os contetidos atrelados, bem
como, as competéncias e habilidades desempenhadas pelos discentes devem ser desenvolvidos
de modo conjunto e ndo mais dissociado (Silva, 2021).

Segundo Zanon (2007), aprender € reconstruir permanentemente o conhecimento ja
adquirido, que por sua vez funcionara como ancora para 0s saberes emergentes. Sendo assim,
é bastante relevante para a construcdo do conhecimento ser levado em consideracdo durante as
aulas as concepg0es prévias, isto €, as experiéncias e vivéncias do cotidiano dos estudantes.

A abordagem de ensino baseada nos temas geradores recomenda a utilizacdo da
contextualizacdo dos conteudos por permitir o desenvolvimento de conhecimentos e valores
que auxiliam os educandos a compreenderem o mudo em que vivem (Bonenberger, Silva e

Costa, 2007). Segundo Corazza (2013), os temas geradores sdo estratégias de ensino que
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promove a educacdo por intermédio do dialogo, além de permitir troca de significados entre
alunos e professores, sendo desse modo uma relacdo horizontal. Essa educagdo baseia-se na
teoria dialégico-dialética de Paulo Freire que se contrapde a educagdo bancéria, na qual, 0
professor é o detentor de saber que deposita os contetidos e 0s alunos sdo 0s receptores passivos
do saber.

O emprego dos temas geradores como abordagem na disciplina de quimica pode
promover a aprendizagem por vincular situacdes presente no dia a dia dos alunos com o0s
contetdos cientificos em sala de aula, motivando os alunos a quererem compreender o contetdo
por fazer parte de sua vida, tornando assim, a aprendizagem mais interessante, prazerosa e com
sentido por responderem perguntas que fazem parte da sua vida (Alba; Salgado; Del Pino,
2013).

Nessa perspectiva, a insercdo da tematica alimentos nas aulas de quimica, além de atuar
como tema gerador, permite a ancoragem de conhecimentos por permitir que os alunos
exponham seus conhecimentos prévios. Além disso, pode promover interdisciplinaridade na

area de Ciéncias da Natureza, indo de encontro com o que se é solicitado na base e no curriculo.

2.3. 0S TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS

Os Trés Momentos Pedagogicos tém origem na transposicéo das concepcao do educador
brasileiro Paulo Freire, que buscava transformar a educagdo tradicional, centrada na
memorizacdo passiva, em uma pratica emancipadora e critica. Esses principios foram
apresentados em sua primeira obra, Pedagogia do Oprimido, publicada em 1970, e serviram de
inspiracdo para Delizoicov e Angotti, que em 1982 sistematizaram os Trés Momentos
Pedag0gicos (Suarez; Braibante, 2021).

De acordo com Muenchen (2010), Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009)
estruturaram os Trés Momentos Pedagogicos (3MPs) nas seguintes etapas: Problematizacéo
Inicial, Organizacdo do Conhecimento e Aplicacdo do Conhecimento. O primeiro momento,
denominado de Problematizacéo inicial (Pl), caracteriza-se pela exposi¢do de questdes que
englobam situagdes reais presentes no cotidiano dos alunos com o intuito de promover uma
conversacdo didatica fundamentada na problematizacdo, desafiando esses a expor seus
conhecimentos prévios (Moreira et al., 2008).

Segundo Abreu et al. (2017), esse momento pode promover a reflexdo, possibilitando
o0 aluno a levantar hipoteses, criar estratégias de resolucéo e permitir o dialogo entre estudante
— professor, estudante — estudante, ndo se limitando apenas a simples respostas, mas a

construcdo de um didlogo que é primordial para a problematizagédo acerca da realidade em que
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vive, podendo assim, compreender, explicar e transformar a realidade do mundo (Freire, 1970).
Sendo assim, 0 objetivo dessa etapa é incitar 0 pensamento critico e a compreensdo sobre 0s
guestionamentos, estimulando o estudante a desenvolver e aprimorar 0 seu conhecimento
(Muenchen, 2010).

No momento de Organizagdo do Saber (OS), o professor adota um papel mais ativo,
apresentando de forma estruturada os conhecimentos que permitirdo a compreensao do tema
gerador e das questbes previamente problematizadas (Muenchen, 2010). Essa etapa envolve a
mediacdo docente para abordar os conteudos cientificos essenciais, capacitando os estudantes
a analisarem e interpretar o assunto em estudo e as situacGes significativas relacionadas as
problematizacdes iniciais.

Para isso, utilizam-se diversas estratégias pedagodgicas, como analise de casos,
experimentos, jogos educativos e resolucio de problemas, entre outras. E fundamental que essas
metodologias sejam alinhadas a estrutura cognitiva dos estudantes, possibilitando a conexao
entre os subsuncores especificos de quem aprende e os conteddos apresentados, de maneira
I6gica, ndo arbitréria e significativa (Moreira, 2011; Rodriguez et al., 2010).

Na terceira e Gltima etapa dos trés momentos pedagoégicos, denominada de Aplicacdo
do conhecimento (AC), retomam-se 0s questionamentos realizados na (PI) para avaliar os
conhecimentos assimilados pelos estudantes ao longo da aula. Além disso, podem ser
introduzidas novas questdes relacionadas aos conteudos cientificos abordados na (OS),
promovendo uma anélise mais ampla.

Essa etapa busca desenvolver atividades que desafiem os alunos a utilizar os
conhecimentos adquiridos para interpretar e solucionar novas situagdes, muitas vezes de forma
pratica e aplicada. Espera-se que, com o saber assimilado, os estudantes assumam um papel
mais ativo no processo de ensino-aprendizagem, conectando o que aprenderam as questdes
iniciais e a contextos semelhantes, consolidando, assim, o aprendizado de maneira significativa
(Muenchen, 2010).

Nesta sequéncia de ensino-aprendizagem, a tematica escolhida como tema gerador para
a Organizacdo do conhecimento (OC) foi a biomolécula carboidratos, dada sua ampla presenca
no cotidiano dos estudantes e em alimentos como frutas, verduras, cereais, tubérculos, entre
outros. Os carboidratos, cuja formula molecular genérica é (CH-20), também conhecidos como
sacarideos, glicidios ou hidratos de carbono, possuem como caracteristica estrutural grupos
hidroxilas e um grupo carbonila, que pode ser do tipo aldeido ou cetona (Berg; Tymoczko;
Stryer, 2004).
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Além disso, foi ressaltado também que os carboidratos estdo presentes nas paredes
celulares de bactérias e vegetais, além de integrarem as estruturas do acido desoxirribonucleico
(DNA) e do &cido ribonucleico (RNA). No organismo, eles desempenham diversas funcdes
bioldgicas essenciais, como servir de fonte e reserva de energia, atuar como intermediarios

metabolicos e contribuir para a formacéo de estruturas (Nelson; Cox, 2006).

2.4. 0 USO DA SEQUENCIA DIDATICA NO ENSINO DE QUIMICA

Com os avancgos e transformacdes da ciéncia e da tecnoldgicas a comunidade escolar
contemporanea encontra-se inserida em um cenario de desenvolvimento acelerado, repleto de
diversas informacdes que sdo compartilhadas e divulgadas instantaneamente no mundo digital
(Santos et al., 2016). Nesse sentido, o professor(a) precisa tornar o processo de ensino dinamico
com o intuito de promover uOm ambiente propicio para que os estudantes participem ativamente
no processo de construgdo do conhecimento (Barbosa, 2018).

Sendo assim, 0 contexto em questao precisa ser considerado no planejamento docente,
que por sua vez, deve buscar estratégias para motivar um publico de perfil midiatico que desde
sua origem se encontra inserido no meio tecnoldgico. Esses apresentam dificuldade de aprender
conteudos que ndo estdo em alta na midia, mas que em contrapartida sdo disponibilizados de
modo rapido e variado. Em virtude dessas circunstancias, presentes no ambito escolar, é
competéncia do professor, ser mediador do conhecimento no processo de ensino-aprendizagem,
assessorar o discente na aquisi¢do, organizacgéo e interpretacdo dessas informacdes (Barbosa,
2018).

Nesse sentido, percebe-se que a orientacdo do docente é primordial, uma vez que as
informacdes difundidas no meio digital devem ser filtradas, questionadas e investigadas,
evitando assim, a assimilagéo e compartilhamento de noticias falsas e de contetidos com erros
conceituais, principalmente na area das ciéncias por apresentar assuntos que na maioria das
vezes sao abstratos e que ndo é de dominio cognitivo de todos.

Desse modo, é notdrio o paradoxo existente em torno da disseminacdo do conhecimento
no meio digital, pois esse pode ser obtido de forma rapida, pratica e diversificada, mas por outro
lado, apresenta o risco de ser erréneo, excessivo e exaustivo. Esses Ultimos fatores cooperam
para gerar dificuldades, equivocos e erros nos alunos durante a pratica de construcao do proprio
conhecimento. Por esse motivo, o professor precisa incorporar na sua pratica docente temas que
estdo em alta nas midias ou que fazem parte da realidade dos estudantes, com o objetivo de

chamar a atencdo desses, tornar as aulas mais interessantes e dinamicas.
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Segundo Costa e Lima (2023), € relevante contextualizar os conteidos quimicos, com
0 objetivo de proporcionar uma aprendizagem que ndo se restringe apenas a superficialidade
dos conceitos, mas que possibilita que esses sejam entendidos, vivenciados e aplicados nos
problemas e fendmenos que ocorrem corriqueiramente no cotidiano dos estudantes. Sendo
assim, a contextualizacéo possibilita tornar os assuntos mais atraente, com mais sentido, além
de permitir que os educandos se envolvam expondo suas opinides, pontos de vista e
discordancia acerca do tema, participando assim, ativamente do processo de construgdo do
saber.

Uma estratégia educacional que pode ser empregada para minimizar essas
problematicas, dinamizar, contextualizar e aprimorar o processo de ensino-aprendizagem € a
sequéncia didatica. Essa notavel linha de investigacdo teve inicio nos centros de pesquisas
europeus, especificamente na Franca, na década de 1980 e visava implementar e atrelar
concepcOes de sequéncias estruturada por topicos para o ensino de ciéncias, em areas como
fotossintese, respiracdo, Optica, estrutura da matéria, entre outros, substituindo assim, os

curriculos de longo prazo (Méheut; Psillos, 2004).

2.4.1. Construcao de sequéncia didatica na perspectiva de Zabala

Segundo Zabala (1998, p.18), Sequéncias Didaticas (SD) sdo definidas como unidades
didaticas, unidades de programac&o, ou unidades de intervengdo pedagdgica orientadas por um
“conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos
objetivos educacionais que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelo professor como
pelos alunos”. Na constituigdo das SD deve-se considerar a relevancia das pretensdes
educacionais na designacao dos contetidos de aprendizagem e as atribui¢cdes das atividades que
sdo dispostos. Para o autor, as intervencdes reflexivas das Sequéncias didaticas sao constituidas
por trés fases, que sdo: planejamento, aplicacdo e avaliacdo (Ferreira, 2020).

De acordo com Dolz; Noverraz; Schneuwly (2004, p. 96), Sequéncia Didatica “é um
conjunto de atividades escolares organizadas, de maneira sistematica, em torno de um género
textual oral ou escrito”. Para eles a SD ¢ uma ferramenta que objetiva auxiliar os educandos a
compreenderem géneros que eles apresentam dificuldades, desconhecimento ou conhecimento
insuficiente. A definicdo de Oliveira (2013), converge com Zabala (1998), uma vez que ele
descreve que uma Sequéncia Didatica compreende um conjunto de atividades conectadas que
seguem de modo progressivo. No qual, as unidades de trabalho escolar sdo estruturadas em

atividades com o intuito de proporcionar sentido para os estudantes. A participacdo desses desde
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0 principio do processo de ensino-aprendizagem é fundamental, mas para isso necessita
informar-Ihes os objetivos, formas de avaliacéo e resultados.

Ainda para o autor, uma SD necessita de um planejamento que determine as etapas e/ou
atividades que devem ser empregadas nos contetidos, das disciplinas que devem ser dispostos
e modo integral para aprimorar o desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem. Para
Aradjo (2013), em uma sequéncia didatica o professor é o mediador da aprendizagem,
responsavel por desencadear e nortear as agdes, 0s conteudos especificos que serdo abordados
nas atividades sequenciais que sdo vivenciados em mddulos compostos. Sendo assim, verifica-
se que a SD é articulada pelo professor que organiza as atividades consoante 0s centros
tematicos e procedimentais.

Por permitir a utilizagdo simultdnea ou a alternancia de diversos recursos e estratégias
durante o desenvolvimento de uma tematica presente em uma unidade de ensino a sequéncia
didatica torna-se bastante vantajosa no processo de ensino-aprendizagem. Essa ferramenta
pedagOgica empregada para sistematizar o conhecimento cientifico possibilita inserir curriculos
que ultrapassam o curriculo minimo, além de contribuir para um ensino mais efetivo, que se
vincula ao cotidiano do aluno (Barbosa, 2018). Sendo assim, o planejamento de uma sequéncia
didatica é composto por diversas etapas que sdo integradas e podem empregar varias atividades
e metodologias de ensino com objetivo de englobar os contetdos indispensaveis para
desenvolver as competéncias e habilidades desejadas e tornar o processo de ensino mais
dindmico e os assuntos mais interessantes.

Segundo Dolz; Noverraz; Schneuwly (2004), a sequéncia didatica € realizada no
decorrer de diversas aulas e no desenvolvimento inicial ocorre a apresentacdo bem definida da
problematica e/ou assunto que sera vivenciado, bem como a atividade a ser desempenhada.
Posteriormente a esse primeiro momento, sera possivel os discentes desempenhar um exercicio
inicial ou expor seus conhecimentos prévios sobre a tematica, com isso o docente pode realizar
um estudo diagndstico para prosseguir, aprimorar ou alterar seu plano de trabalho que sera
desempenhado em mddulos. Apds finalizar todas as etapas, a SD é concluida com a producéo
final dos estudantes que realizam uma atividade com um grau de complexidade igual ou
superior ao da producdo inicial. Nessa Ultima etapa que é definida como avaliativa o docente
tem o papel de verificar se o conhecimento do aluno foi construido ao comparar as atividades
finais com as iniciais.

Desse modo, € primordial que o professor defina as fases, as atividades, bem como os
objetivos a serem atingidos no decorrer da aplicagcdo com o intuito de compreender e verificar

a contribuicdo que essa proporcionard no processo de ensino-aprendizagem. Com isso, torna-
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se mais perceptivel para o docente saber as alteracdes e insercdes de atividades e metodologias
que viabilizem o aprimoramento desse instrumento didatico (Amaral; Ferreira, 2018).

Além de possuir estrutura de ferramenta didatica para o ensino, as sequéncias didaticas
podem em uma segunda perspectiva apresentar finalidade de pesquisa sobre o ensino e
aprendizagem de ciéncias, como por exemplo, pesquisa no ensino de quimica, visando
contribuir para o aprimoramento, problematizacdo, inovagdo e consequentemente melhores
resultados da educacdo cientifica. Sendo assim, as SD sdo também estruturadas de modo que
atrelem discussdes e questionamentos na area da pesquisa.

De acordo com Giordan et al. (2011), as pesquisas que envolvem sequéncias didaticas,
no Brasil, seguem linha de pesquisa francesa, pois as investigacdes no ensino, visam observar
as relacdes entre os discentes, docentes e o conhecimento, partindo de situacdes didaticas

existentes no processo de ensino-aprendizagem.

2.4.2. Construcao e validacao de sequéncia didatica na perspectiva de Martine Méheut

Segundo Meheut e Psillos (2004), as Sequéncia de Ensino-aprendizagem (SEA), do
inglés, “Teaching-Learning Sequences”, S80 constituidas por um conjunto de atividades com
perspectiva instrucional, que apresentam enfoque na pesquisa e possuem a finalidade de auxiliar
0s estudantes a compreenderem o conhecimento cientifico (André, 2019).

Méheut (2005) determina que na proposicdo e aplicacdo de sequéncias de ensino e
aprendizagem quatro elementos basicos devem ser considerados, que sdo: professor, estudante,
conhecimento cientifico e mundo real. Nesse modelo que visa contribuir para identificar o
empenho proporcionado em propostas de ensino especificas, as SEA dependendo das relagdes
que sdo estabelecidas, podem ser desempenhadas em duas dimensdes: a dimensao epistémica e
a dimensdo pedagdgica.

A dimenséo epistemologica visa relacionar o conhecimento cientifico ou cientifico
escolar com o conhecimento de mundo que engloba a realidade social vivenciada pelos sujeitos
no cotidiano. Essa dimensédo tem o interesse de avaliar essas relacdes nas etapas de elaboracao,
aproximac&o e validacdo do conhecimento cientifico com o intuito de tornar esse mais relevante
ao associé-lo a realidade do aluno.

A dimenséo pedagdgica esté associada ao processo educacional e leva em consideracdo
as relacOes estabelecidas entre os sujeitos (professor-aluno) e os papeis desenvolvidos por esses
durante o processo de compreensao e construcdo do conhecimento. De modo geral, ambas as
dimensbes devem ser consideradas igualmente durante o desenvolvimento do desenho

estrutural da SEA, evitando énfase a uma dimensédo especifica, sendo assim, deve-se selecionar



26

abordagens de ensino que contemple tanto a dimensdo epistémica quanto a dimensao
pedagogica (Amaral; Silva, 2021).

Na perspectiva de Méheut (2005), a validagéo das sequéncias de ensino e aprendizagem
pode ocorrer de dois modos, sendo denominada de Validacao a posteriori, que sdo, a validacdo
externa ou comparativa e a validacdo interna. A validacdo externa ou comparativa implica em
realizar analises comparativas entre os aspectos e resultados obtidos no desenvolvimento de
uma SEA e os obtidos no modelo de ensino tradicional. O método avaliativo neste tipo de
validacdo ocorre por meio da aplicacdo de pré e pds-testes em ambos os formatos de ensino.

A validacdo interna ou formativa leva em consideracéo os préprios resultados da SEA,
sendo assim, sdo analisados, os processos de aprendizagem dos estudantes, se as atividades
presentes possibilitam que esses atinjam os objetivos propostos na SEA, bem como as técnicas
avaliativa dos resultados provenientes do desenho proposto na sequéncia. A avaliagdo dessa
validagdo também ocorre mediante a aplicacdo de pré e pds-testes, mas analisa-se também cada
etapa da sequéncia, o desenvolvimento cognitivo dos estudantes no decorrer de cada atividade
desempenhada, as metodologias de ensino empregadas que foram mais relevantes no processo
de ensino (André, 2019; Amaral; Silva, 2021).

Desse modo, percebe-se que a validacdo interna é mais relevante para verificar a
aprendizagem dos alunos, por ndo comparar apenas a utilizacao ou ndo utilizacdo da SEA, mas
por investigar em que a abordagem centrada no estudante, atrelada a uma diversidade de
atividades, contribui para o progresso dos discentes. Tornando assim, mais facil diagnosticar a
partir de qual etapa do conhecimento o aluno apresentou dificuldade de compreensdo,
possibilitando dessa maneira adaptar o ensino com base nas necessidades individuais dos
estudantes, minimizando as dificuldades apresentadas por etapas e ndo apenas no término da
ministracdo do conteldo.

De modo semelhante a perspectiva de Méheut, Leach et al. (2005), consideram que 0s
resultados de uma sequéncia mapeiam 0s pontos dos conteudos e estratégias didaticas que
necessitam ser melhorados, com isso os docentes podem selecionar metodologias e formas de
abordagem proporcione melhores resultados na sua pratica de ensino. Na mesma linha de
raciocinio, Andersson et al. (2005) inferem que o planejamento de uma SEA néo é engessado,
sendo assim, ndo ha a necessidade de seguir um plano previamente estabelecido, no entanto,
apresentam uma estruturacdo dinamica e criativa, visto que, diversas questdes investigativas
podem surgir no decorrer da aplicagao.

Diante do exposto, pode-se considerar que uma sequéncia de ensino e aprendizagem é

um agrupamento de atividades organizadas, que existem para planejar o ensino de um conteudo
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e que sdo organizadas dentro de uma rede interligada de acGes em busca de aprendizagem
maximizando as potencialidades de diferentes metodologias. Sendo assim, uma sequéncia de
ensino e aprendizagem deve ser estruturada de forma dinamica, respeitando a autonomia e
criatividade de professores e pesquisadores, podendo utilizar de diferentes metodologias e
recursos de ensino durante as aulas (como exposicoes, contextualiza¢fes, exercicios, situagdoes
problemas, experimentacdo, gamificacdo, entre outros).

Esses podem ser empregados e organizados em uma sequéncia ldgica e progressiva,
com o intuito de promover a construcao do conhecimento dos alunos. Na disciplina de quimica,
o professor deve articular os conteudos ensinados com os trés niveis do conhecimento quimico,
gue sdo: 0 microscopico, o macroscopico e o simbdlico (representacional), de modo que o aluno
avance transitando entre esses trés niveis e que também tenha dominio do conhecimento
conceitual, procedimental e atitudinal, para que o aluno aprenda na teoria e na pratica e construa

seu conhecimento de forma critica e reflexiva.

25 A EXPERIMENTAQAO INVESTIGATIVA

Héa aproximadamente 2.200 anos, a experiéncia ja era considerada como relevante pelo
filosofo Aristoteles, isso pode ser comprovado pelo seu discurso ao afirmar que “na maioria
das vezes engana-se no tratamento, ao considerar a nogdo sem a experiéncia, e compreenda o
universal desconsiderando o particular que nele esta englobado (Giordan, 1999).

No século XVII, as préaticas de experimentacao tornaram-se primordiais para estruturar
as areas de Ciéncias e de Quimica, no estabelecimento de uma metodologia cientifica
fundamentados em pesquisas que integravam o pensamento de indugdo e dedugdo. No inicio
do século XVIII, os filésofos da época, reconheciam a importancia da experimentagdo no
ensino de Ciéncias (Giordan, 1999; Zompero; Laburu, 2016).

Em meados do século XVIII e inicio do século XI1X, na Inglaterra, surge a primeira
revolugdo cientifica e tecnologica, nesse periodo a forga de trabalho promovida pelo ser humano
deu lugar a energia gerada pelas maquina a vapor, modificando assim, 0 mercado de producéo
no setor industrial. Com o desenvolvimento das indUstrias quimicas que tinha como matéria
prima os derivados de petroleo, o avangco dos transportes e comunicacdo, surge a segunda
revolucdo, em meados do século XIX e inicio do século XX (Morais, 2012).

Para atender as demandas do setor industrial, o &mbito educacional desenvolveu as
escolas técnicas para educacéo profissional, surgindo assim, a educacao tecnicista pautada em
um ensino que prioriza a eficiéncia e produtividade. Nesse modelo, o papel do professor era o

de executor e do aluno era de receptor do conhecimento, a relacdo entre ambos € verticalizada.
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No entanto, o ensino por ter adquirido carater tecnicista, tornou-se mais pratico e menos
contextual. Desse modo, a educacdo incorporou na metodologia de ensino atividades
experimentais, nos curriculos de Ciéncias, que foram propagadas em paises como Estados
Unidos e Inglaterra, na década de 1960, por esses terem o intuito de formar cientistas para
auxiliar na Guerra Fria (Galiazzi, 2004).

A disseminacéo dos laboratérios e da experimentacdo no ensino de ciéncias, no Brasil,
ocorreu no século XIX, porém em passos lentos. Objetivando promover melhorias no ensino
de Ciéncias, em meados do século XX, foram desenvolvidos programas e instituicées, como o
Instituto Brasileiro de Educacdo, Ciéncia e Cultura (IBECC), o Programa de Expansdo e
Melhoria do Ensino de Ciéncia (PREMEN), a Fundacdo Brasileira para o Desenvolvimento do
Ensino de Ciéncias (FUNBEC), entre outros (Silva et al., 2010).

No Brasil, o ensino de Ciéncias recebeu influéncia de projetos, nas areas de fisica,
quimica e biologia, que foram traduzidos de outros paises e foram incorporados a educacéo.
Esses apresentavam o intuito de aprimorar o ensino e a aprendizagem dos contetdos cientificos
por meio da experimentacdo, além de contribuir para a producdo de materiais didaticos. Os
projetos foram primordiais para implementar e reconhecer a importancia de atividades
experimentais nas escolas. No entanto, esses apresentavam a concepcao que a realizacdo de
praticas experimentais deveria apenas confirmar a teoria estudada, promovendo assim, uma
separagdo entre a teoria e a pratica, isto €, um desmembramento na préxis pedagdgica (Galiazzi
etal., 2001; Silva et al., 2010).

Diversos autores (Pontone Junior, 1998; Silva e Zanon, 2000; Galiazzi et al., 2001; Silva
et al., 2010; etc.) desaprovam o0 emprego da experimentagdo apenas como instrumento
comprobatério da teoria e por esse motivo praticas experimentais nesse modelo recebem
inUmeras criticas. Além disso, esse formato de ensino vai contra 0s objetivos presentes nos
documentos orientadores, visto que o conteldo e a pratica ndo podem ser desvinculados
(Barbosa; Pires, 2016).

Sendo assim, a experimentacdo utilizada por professores em sala de aula apenas com
viés demonstrativo, carater indutivo e para comprovar teorias contribuem de maneira irrisoria
para desenvolvimento de conceitos nas areas de ciéncia (Guimardes, 2009; Hodson, 1994).
Além disso, esse tipo de pratica no processo de ensino e aprendizagem proporciona aos alunos
a concepcao que a ciéncia ndo pode sofrer alteracGes e modificagdes, por ser exata, correta e
imutavel, apresentando assim, conceitos estabelecidos e finalizados (Bazzo, Pereira e
Linsingen, 2003; Prsybyciem, 2015).
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Na mesma linha de compreensao, Suart e Marcondes (2008), afirmam que as praticas
experimentais sem discussdo e analise dos dados promove pouca influéncia cognitiva no ensino
de ciéncias, pois a experimentacdo que seguem o formato receita de bolo, promovem apenas a
memorizacdo e repeticdo. Ambos afirmam que a experimentagdo no ensino de ciéncias,
especificamente na area de quimica enfrentam inimeras criticas, pois essas sdo vivenciadas de
modo acritico e aproblematica, tanto no ensino basico como no ensino superior.

Além disso, esse modelo de ensino coopera para uma educacdo tradicional tornando o
aluno um agente passivo, que deve apenas seguir o roteiro proposto para a realizar a pratica
buscando se aproximar o maximo dos resultados esperados. Nesse processo, professor € o
responsavel por elaborar a pratica, sendo assim, considerado o detentor do conhecimento e a
ciéncia € vista como complexa, algoritmica e metddica.

De acordo com Moura e Silva (2014), existe uma interdependéncia entre
experimentacao e teoria no desenvolvimento da ciéncia, sendo assim, para que exista uma
correlacdo entre o fazer e o pensar deve existir uma articulacdo entre o fenémeno e a teoria,
proporcionando desse modo um papel primordial a experimentacdo no processo de ensino-
aprendizagem (Silva et al., 2010).

Segundo Oliveira (2010), as atividades experimentais sao classificadas em cinco tipos,
que sao: demonstrativas, verificativas, investigativas, ilustrativas e descritivas.

1. Atividades experimentais demonstrativas: O professor é responsavel por realizar 0s
experimentos enquanto os alunos apenas observam. Todas as tarefas sdo executadas pelo
professor que é visto como lider, limitando assim, a aprendizagem dos alunos, por ndo
oportunizar espago para esses discutirem e interagirem.

2. Atividades experimentais verificativas: As experimentacdes sdo utilizadas para
confirmar leis ou teorias, propiciando aos alunos um ensino mais realista e significativa. O
professor demonstra sem muita interacao e os alunos apenas verificam.

3. Atividades experimentais investigativas: Distintamente das anteriores, essa atividade

engloba a discussdo de ideias, elaboracdo de hipdteses e testes. Permitindo assim, uma

maior participacdo dos alunos no desenvolvimento de habilidades de resolucdo de
problemas, reflexdo e tomada de decisao.

4. Atividades experimentais ilustrativas: Os estudantes realizam atividades préaticas,
geralmente em grupo, essas séo estimulados intelectualmente pelo professor a pensar sobre as
situacOes do experimento.

5. Experimentos experimentais descritivas: Os estudantes realizam algumas etapas do

experimento que em sua maioria séo dirigidas pelo professor, permitindo assim, um contato
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mais direto com os fendmenos que devem ser descritos e concluidos a partir da observacédo dos
alunos.

Segundo Goncalves e Marques (2011), uma maneira de sanar o carater puramente
ilustrativo e comprobatorio da experimentacdo € utilizar a problematizacdo em atividades
experimentais investigativas, contribuindo assim, para a articulagéo entre a teoria, a pratica e a
reflexdo. Uma vez que atividades experimentais investigativas e problematizadoras devem
proporcionar aos educandos realizar observacdes, registros, levantar hipoteses, debater com os
colegas e com o professor o experimento e suas etapas, contribuindo assim, para despertar o
interesse em compreender de maneira pertinente os temas vivenciados em sala de aula (Giordan,
1999; Wilmo; Ferreira; Hartwig, 2008).

Nesse formato de ensino, o professor apresenta papel de orientador do coletivo e
mediador dos conflitos gerados nas problematizacGes. Os alunos assumem um espirito
colaborativo para em equipe promover a resolucdo das problematicas (socialmente relevante)
por meio da reflexdo e contextualizacdo (Giordan, 1999). Sendo assim, o professor tem funcéo
primordial na mediacdo dos conteudos devendo sempre que necessario realizar intervencoes
durante o processo de ensinar-aprender com o intuito de promover o conhecimento, ampliar e
ressignificar conceitos e concepgdes, bem como as potencialidades dos alunos por intermédio
de discuss@es, questionamentos e debates (Silva; Zanon, 2000).

Convergindo com as concepcbes de Giordan, (1999) e Wilmo, Ferreira e Hartwing
(2008), Oliveira e Soares (2010) inferem que a experimentagdo permiti inimeras contribui¢fes
para 0 processo de ensino-aprendizagem por motivar e despertar a atencdo dos alunos,
incentivar a tomada de decisfes, estimular a criatividade, promover a cooperacdo devido o
desenvolvimento de trabalhos em grupo, aprimorar a capacidade de observacdo e registro,
analisar dados obtidos e propor hipdteses para os fenbmenos, compreender conceitos
cientificos, atrelar o conhecimento cientifico com cotidiano compreender as relacdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade, detectar e corrigir erros conceituais dos estudantes e aprimorar
habilidades manipulativas.

Segundo Silva (2016), a experimentacdo associa-se ao ensino de quimica por essa
ciéncia apresentar natureza experimental e também por possuir conteddos com carater abstrato
que por intermédio da experimentacdo podem ser melhor compreendidos, permitindo assim,
que os estudantes participem e atuem na sociedade com uma compreensdo mais ampla e com
maior capacidade de debater um determinado contexto. Em seu trabalho, Malheiro (2016),
ressalta que quando as praticas experimentais propostas pelo professor em sala de aula e que

sdo desenvolvidas pelos estudantes tem carater investigativo com intuito de solucionar uma
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problematica real ampliam-se as possibilidades de os estudantes participarem da atividade
efetivamente e consequentemente atingirem o conhecimento cientifico almejado.

Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) a insercédo de atividades experimentais
no Ensino de Quimica é impulsionada, uma vez que esses documentos recomendam a
abordagem de temas socialmente relevantes, que atrelem a teoria a pratica experimental, ndo
sejam apenas motivacionais ou ilustrativas, mas que apresentem viabilidade para
contextualizacdo dos conhecimentos quimicos (Brasil, 2006). A aplicacdo de préaticas
experimentais em sala de aula pode ser utilizada como base para propiciar didlogos que
articulem os contetdos da disciplina com a realidade vivenciada, explanando os trés niveis do
conhecimento quimico, contribuindo para uma aprendizagem mais relevante (Andrade; Viana,
2017).

De acordo com Machado (2004) e Silva (2016), o conhecimento quimico é categorizado
em trés niveis distintos de abordagem, que sdo: o fenomenoldgico, o tedrico e o
representacional. No nivel fenomenolégico (dimensdo macroscépica) estdo inseridos 0s
fendmenos que podem ser refeitos em laboratorio quanto as experiencias e acontecimentos
quimicos presentes no contexto social, possibilitando que os educandos obtenham uma visédo
concreta e critica acerca do conhecimento. Nesse nivel, estdo englobados os assuntos que
apresentam possibilidade de serem visualizados concretamente, além da analise ou
determinacéo das propriedades dos materiais e suas transformacoes.

No nivel tedrico (dimensdo submicroscopica) tem-se a finalidade de explicar e prever
fendmenos observados no nivel fenomenoldgico. Esse nivel associado a saberes de caréater
atdbmico-molecular, atrelando explicacfes embasas em modelos abstratos e que abrangem
particulas ndo sdo observaveis diretamente, como atomos, moléculas, ions e elétrons. O nivel
representacional integra as ferramentas simbolicas utilizadas para retratar a vinculacdo entre a
teoria e o fendbmeno. Nesse nivel estdo inseridos os contetdos quimicos de carater simbdlico
que abrange assuntos referente a linguagem quimica, incluindo as férmulas e equacdes
quimicas. Com isso, percebe-se que a construcdo do conhecimento quimico em sala de aula
ocorre por meio da articulagdo entre esses trés niveis.

Da mesma forma que a teoria e a pratica devem estar articuladas, as trés abordagens néo
devem ser desmembradas para explicagdo do conhecimento quimico na educacdo formal. Por
esse motivo, Machado (2004), critica a escola, o livro e o professor que vivéncia os contetdos
no ambito escolar de forma descontextualizada, abordando apenas os niveis tedrico e
representacional, cooperando para que os estudantes compreendam como “verdadeiros € reais”

as formulas quimicas, os modelos estaticos para o conceito de matéria e as equacgdes quimicas.
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2.6. QUIMICA DOS CARBOIDRATOS NO ENSINO DE QUIMICA

A principal caracteristica de um carboidrato é fornecer energia para nosso corpo atraves
da nutricdo. Muitas vezes a ingestdo de carboidratos pode acarretar maleficios a nossa saude
caso sejam ingeridos em grande quantidade ou até mesmo se retirarmos ele de nossa dieta
(Campos, 2019).

Os carboidratos podem ser quimicamente classificados como polidis ou aglcares. Esses
compostos séo constituidos por grupos hidroxilas, ligados a carbono do tipo sp?, caracteristicos
de alcoois, e das funcbes aldeido e cetona. Os aglcares constituidos com a fun¢édo aldeido sédo
chamados de aldoses e com cetonas, sdo as cetoses. Assim, 0s mais simples tém trés carbonos,
com dois grupos hidroxilas e um grupo carbonila (Carvalho, 2007). Essas func¢des carbonilas
sofrem reacdo do tipo de oxidacdo e reducdo, sedo facilmente identificadas na quimica
organica, pois uma reacdo de oxidacdo representa ganho de oxigénio ou perda de hidrogénio e,
vice-versa para a reacdo de reducéo.

Os carboidratos sdo as macromoléculas mais abundantes na natureza e participam de
diversas atividades bioldgicas essenciais para a vida, estando presentes em diversos alimentos
tanto naturais quanto industrializados. Apesar de sua grande importancia, este € um tema que é
raramente abordado e quando visto é de forma superficial nas salas de aula do ensino médio,
sendo muitas vezes apenas tratado de forma conceitual, com pouca ou nenhuma
contextualizacdo do que se estd sendo estudado. Vale ressaltar que os carboidratos sdo
encontrados em quase qualquer situacdo da nossa vida cotidiana (Nelson; Cox, 2014).

O conteudo carboidratos geralmente aparece nos livros didaticos, relacionado ao tema
alimentacdo. Nos Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (Brasil, 2002) que
propde sua organizagdo curricular em temas estruturadores, o contetido de carboidratos vem
associado ao tema: Quimica e biosfera, incluido na unidade tematica: Os seres vivos como fonte
de alimentos e outros produtos. Na Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018) faz parte
da unidade tematica: Universo e evolucdo, j& em relacdo aos Temas Contemporaneos
Transversais (TCTs) o conteddo de carboidratos adequa-se ao tema: Salde: Educacédo
Alimentar e Nutricional. O que significa que esse conteido tém a condicdo de explicitar a
ligagéo entre os diferentes componentes curriculares de forma integrada, bem como de fazer
sua conexd@o com situacgdes vivenciadas pelos estudantes em suas realidades, contribuindo para
trazer contexto e contemporaneidade aos objetos do conhecimento descritos na BNCC.

O tema carboidrato possibilita ao professor do ensino médio uma ampla discussédo do
assunto sobre as propriedades quimicas dos acucares. O tema permite a abordagem de uma

realidade vista no cotidiano do aluno, que pode ser exemplificada em aulas préaticas utilizando,
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por exemplo, reacdes cromaticas como o uso dos reagentes de Benedict e Fehling (Tavares et
al., 2010). Esse tema vislumbra uma abordagem nos assuntos como: funcBes organicas,
aldeidos e cetonas, reacOes de oxidacao e reducdo e sobre os agucares redutores na alimentacao.
A oxidacdo ocorre com 0s agUcares redutores, existente em alguns alimentos como
glicose, galactose, lactose, maltose. Para essa reacgdo utiliza-se o reagente de Benedict,
desenvolvido pelo quimico norte-americano Stanley Rossiter Benedict que consiste em um teste
quimico utilizado para detectar a presenca de agucares redutores. Nessa reacao utiliza-se uma
solucdo de coloracdo azulada denominada de reagente de Benedict que é constituida por
basicamente por sulfato ciprico (CuSO4) em meio alcalino, Equacéo 1. Esse reagente ao entrar
em contato com agente redutor, como no caso dos agucares redutores, origina 6xido cuproso
(Cu20) e sua coloracdo azulada é alterada para amarelo ou verde determinando baixa
quantidade de agucares redutores, laranja quantidade moderada e vermelho ou castanho alta
quantidade (Figura 1, conforme verifica-se na Equacdo 1 (Figueira; Rocha, 2012) (Oliveira et.
al., 2006).

Equacdo 1. 1.a. Reacdo do agucar redutor com o reagente de Benedict e 1.b. Mecanismo reacional.

Meio Alcalino

CU2+(aq) + 4OH-(aq) + RCHO(aq) > RCOOH(aq) + CUzO(s) + H20(|)

(azul) aquecimento (verde / amarelo / laranja / vermelho)

1.b. Mecanismo reacional.

+2 +2 +2 + Toact
= Cn - Cn 3 Nax30y2
TN o o Na L oINSy ——= Cu 1

s} OH o

F.eagente de Benedict
(Azul)
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Fonte: Autoria prépria, 2025. Adaptada de Barreiros e Barreiros, 2012. Desenhado pela autora com o programa
ChemBioDraw Ultra 13.0.

Figura 1. Representacdo esquematica dos possiveis resultados no teste de Benedict.

EERER

Verde Verde Amarelo Laranja Vermelho

Acicarnio  Tracos de Tracos de Baixo teor  Moderado teor Alto teor

redutor agucar acticar de aciicar de aciicar de aciicar
redutor redutor redutor redutor redutor

Fonte: Angelillo, 2022.

A reacdo de oxidacdo ocorre também para deteccdo da presenca de monossacarideos e
ocorre com a utilizacdo do reagente de Barfoed, desenvolvido pelo quimico dinamarqués
Christen Thomsen Barfoed. Nesse teste é utilizado uma solucdo de acetato cuprico e acido
acetico diluido. Diferente do teste de Benedict que ocorre em meio alcalino esse ocorre em
meio &cido, em torno do pH = 4,5. O principio de reacdo desse reagente, consiste basicamente
na reducdo dos fon Cu*? presente no acetato de cobre (1), também denominado de acetato
caprico (1), que apresenta coloracdo azulada, a 6xido de cobre (I), também denominado de
oxido cuprico (1) (Cu20), Equacdo 2, que origina um precipitado cor de tijolo, Figura 2.

Essa reacdo deve ser que ocorrer sob aquecimento por banho agua fervente, durante dois
minutos. O controle do tempo é primordial devido a solucao de Barfoed reagir também com os
dissacarideos em um periodo de tempo maior. Isso ocorre por motivo da reagdo ser mais lenta,

pois os dissacarideos necessitam primeiro serem hidrolisados para reagir (Anjos; Pinto, 2016).
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Equacéo 2. Reacdo do teste de Barfoed com a glicose.

(o] OH
o] H \c/
\C g
i H—i—OH
H—C—O0OH
5 ) HO—C—H N
HO—C—H + 2Cu° = 5HO 3 " - =  Cu20 i -~ 4H
H—i—OH Ton ciiprico Agua Oxido ciiproso (Cobre Iy
(Cobre II) H—C—OH Precipitado vermelho
H—C—OH
H,0H
H20H Acido
D-glicose D-glicénico

Fonte: Autoria propria, 2025. Adaptado de Coelho, 2020. Desenhado pela autora com o programa ChemBioDraw
Ultra 13.0.

Figura 2. Reacdo de carboidratos com reagente de Barfoed. Teste negativo para monossacarideos (esquerda) e
um teste positivo para monossacarideos (direita).

| @
Fonte: Autoria propria, 2025. Desenvolvido com BioRender.com.

A deteccdo de aldeidos também ocorre por intermédio de uma reacdo de oxidacéo,
porém o reagente utilizado € o de Tollens, desenvolvido pelo quimico alemdo Bernhard
Christian Gottfried Tollens (1841-1918) que trabalhava com acgucares. Esse teste consiste em
uma solucdo contendo ion prata (Ag*) que oxidam os aldeidos e originam sal do &cido
carboxilico e o metal prata precipitado (Ag), Equacdo 3. Essa reducdo do ion prata para prata
metalica permite que essa seja aderida as paredes do tubo de ensaio formando um filme fino
de prata (Figura 3). Esse filme ndo é formado para as cetonas por ndo ocorrer a reacao
(Marques, 2007) (Barreiros; Barreiros, 2012).

Equacéo 3. Reacbes envolvidas na oxidagéo utilizando o reagente de Tollens.
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Fonte: Autoria prépria, 2025. Adaptado de Barreiros e Barreiros, 2012.

Figura 3. Reacdo de carboidratos com o teste de Tollens. Teste negativo para aldeidos (esquerda) e teste positivo
para aldeidos (direita) comprovado pela formacao do espelho de prata.

|

Fonte: Autoria prépria, 2025. Desenvolvido com Gemini 1.5 Flash.

Enquanto as aldoses sdo identificadas por oxidacdo, as cetoses sdo detectadas por
desidratacdo por intermédio do teste de Seliwanoff que foi desenvolvido pelo quimico russo
Theodor Seliwanoff nos anos de 1880. O reagente de Seliwanoff em uma solugdo composta
por 0,5% de resorcinol (CsHsO2), composto que fornece o fenol , com uma solucdo de acido
cloridrico (HCI) 1:1 em &gua. Por ser um agente menos desidratante que o H.SO4 concentrado
permite que as cetoses desidratem mais rapidamente que as aldoses por ja estarem na forma

furanosidica adequada para formar o 5-(hidroximetil)-furfural, Equacéo 4.

A adicdo do resorcinol permite a formagcdo de uma coloracdo avermelhada,
identificando a presenca de cetonas, Figura 4. Esse mecanismo reacional se assemelha a reacgéo
de Molish. As aldoses também reagem com esse reagente, mas a reacdo € mais lenta e
resultando em coloracdo rosa palido, por esse motivo é crucial respeitar o tempo de

aquecimento para ndo obter reacOes indesejadas (Barreiros e Barreiros, 2012).
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O teste de Seliwanoff € comumente empregado para identificar respectivamente a
presenca de frutoses e pentoses na urina de individuos com de anomalias metabdlicas como

frutosuria essencial e pentosuria essencial.

Equacéo 4. Reacdo do reagente de Seliwanoff com frutose.

CH,0H CHO
HO OH

| |
- nRet
) Produto condensado
— o HCI conc. H—C
HO T H | 0 (vermelho)
H—C—OH ;‘ H—(I;H Ressorcinol

3 H,0

H——C——OH H—cCc—
CH,OH CH,OH
D-Frutose Hidroximetil furfural

Fonte: Autoria prdpria, 2025. Adaptado de Barreiros; Barreiros, 2012. Desenhado pela autora com o programa
ChemBioDraw Ultra 13.0.

Figura 4. Reacdo de carboidratos com o teste de Seliwanoff. Teste negativo para cetonas (esquerda) e teste
positivo para cetonas (direita) comprovado pelo surgimento da coloracdo avermelhada.

Fonte: Autoria propria, 2025. Desenvolvido com BioRender.com.

A deteccdo de carboidratos em geral também ocorre por desidratagdo de modo
semelhante a reacdo que ocorre na identificacdo das cetonas pelo reagente de Seliwanoff, no
entanto, utiliza-se o teste de Molish que foi desenvolvido pelo boténico austriaco Hans Molish.
Esse reagente é composto por uma solugdo de a-naftol dissolvido em etanol nas amostras a
serem testadas e em seguida adiciona-se acido sulfurico concentrado. Esse teste consiste
basicamente na desidratacao do carboidrato que origina um aldeido que sofre condensagdo com
duas moléculas de fenol proveniente do resorcinol, originando como produto o furfural caso o
monossacarideo seja uma pentose e o 5-hidroximetilfurfural (HMF), caso seja uma hexose,
conforme verifica-se na Equacéo 5. A formacéo do produto, isto €, a deteccdo dos carboidratos

é confirmada com o surgimento de um anel que apresenta pigmentacao lilas (Figura 5).

Os monossacarideos apresenta uma reacdo mais rapida e os demais carboidratos mais

lenta devido as ligacdes glicosidicas que primeiramente sdo hidrolisadas no meio acido para
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originar os monossacarideos que desidratam e produzem resultados negativos para o teste, no
entanto, o teste é negativo para as tetroses e trioses, pois pela desidratacdo elas ndo originam

o furfural (Barreiros; Barreiros, 2012).

Equacdo 5. Reagdo do 5-hidroxi-metil-furfural, proveniente da glicose, com alfa-naftol e saida de agua , seguido
da adicdo de &cido sulfurico concentrado e formagéo da coloracéo lilas.

\/O\/O
o 3H,o

S-hidroxi-metil-furfural

D-Glicose
OH’
5-hidroxi-metil-furfural ﬂlfﬂ naf(OI O

Color‘\cao roxa

Fonte: Autoria propria, 2025. Adaptado de Barreiro e Barreiro, 2012. Desenhado pela autora com o programa
ChemBioDraw Ultra 13.0.

Figura 5. Reacdo de carboidratos com o teste de Molish. Teste negativo para carboidratos em geral (esquerda) e
teste positivo (direita) comprovado pela formacéo do anel lilas.

Fonte: Fonte: Autoria propria, 2025. Desenvolvido com BioRender.com.

A deteccédo de presenca do polissacarideo amido nos alimentos ou quantificar amilose
devido a uma reacdo de polimerizagdo promovida pelo reagente ou teste de Lugol, desenvolvido
pelo pesquisador francés J. G. A. Lugol.

Esse reagente constituido por uma solucdo de iodo com iodeto de potéssio que amplia a
solubilidade do iodo devido a formagdo do anion triatomico (I3°). A polimerizacdo do iodo pode
formar o Is, conforme verifica-se na Equacéao 6 (Carey, 2000; Morita; Assumpcao, 2007).

Equacdo 6. Formacdo dos anions 13- e 15- a partir da reagdo de polimerizacao do iodo com iodeto.

2 b+ 1" 2 157 ag) + 12°(ag) 2 I57aq)
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Esse teste consiste basicamente na identificacdo de amido pelo reagente lugol, pois esse
ao entrar em contanto com a amilose, composto presente no amido que apresenta estrutura
helicoidal, origina uma coloracdo azul-escura, Figura 6. Esse surgimento de cor resulta da
formacgéo do complexo pentaiodeto (Is”) dispostos linearmente na concavidade helicoidal da
amilose, Figura 7, enquanto na amilopectina, composto também presente no amido, a coloracéo
é castanho avermelhada devido as ramificagdes existentes na cadeia que nao possibilita a
estrutura cadeias lineares helicoidais e consequentemente ndo conseguem aprisionar o iodo
(Anjos; Pinto, 2016).

Figura 6. Reag&o de carboidratos com o teste de Lugol. Teste negativo para amido (esquerda) e teste positivo
para amido (direita) comprovado pelo surgimento da azul escuro.

Fonte: Autoria prépria, 2025. Desenvolvido com Gemini 1.5 Flash.

Figura 7. Representagdo da estrutura espacial da amilose e formagdo do complexo iodo-amido na concavidade
helicoidal da amilose.
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Fonte: Souza; Neves, 2011.
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3. METODOLOGIA

3.1. CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Esse trabalho visou avaliar as contribuices para o processo de ensino-aprendizagem
decorrentes da aplicagéo dessa SEA, utilizando a metodologia de experimentacéo investigativa.
Esse estudo foi estruturado no método qualitativo que de acordo com Mol (2007), entende a
ciéncia como um campo do saber construido a partir das interagcdes sociais que a circundam.
Entre as caracteristicas dessa abordagem destacam-se a énfase no contexto sociocultural, a
coleta de dados descritivos, a priorizagdo do processo em detrimento do produto final e a
predominancia de uma andlise indutiva na interpretacdo dos dados (Luldke; André, 1986).

A abordagem metodologica empregada nesse estudo foi de modalidade de natureza
interventiva com foco na pesquisa de desenvolvimento e aplicagcdo. Na pesquisa de aplicacdo
os estudos sdo baseados em projetos cujas diretrizes sdo estabelecidas pelos proprios
pesquisadores. Abrangem o planejamento, a implementacdo e a andlise de dados sobre os
processos realizados, com o objetivo de identificar limites e potencialidades das intervengoes
avaliadas.

Fundamentadas em teorias ou referenciais especificos, essas investigacdes buscam
promover a producdo de conhecimentos e praticas, sem necessariamente transformar uma
realidade, mas dar contribuicdes para a geragcdo de conhecimentos e préticas (Franco, 2005;
Ghedin; Franco, 2008).

Enquanto, a pesquisa de desenvolvimento se caracteriza pelo desenvolvimento e
testagem de novos processos ou produtos. Esse tipo de investigacdo origina a partir da deteccéo
de um problema geralmente de natureza prética, cuja solugdo demanda a¢des imediatas. O
pesquisador, entdo, concentra-se no desenvolvimento de um produto ou processo que possibilite
resolver a questdo identificada (Megid Neto, 2014).

Nessa perspectiva, o trabalho visa utilizar a tematica alimentos com intuito de
contextualizar o estudo em questdo para facilitar aprendizagem e identificar os conhecimentos
prévios dos alunos sobre a tematica desenvolvida.

Para os alunos comprovarem que 0s carboidratos estdo presentes no seu cotidiano sera
realizado experimento investigativo, em aulas praticas no laboratorio de quimica, como teste
Molisch para reconhecimento de carboidratos e o de lugol para identificacdo de amido, para

evidenciar a diferenca de monossacarideo e dissacarideo, sera realizado o teste de Barfoed, e 0
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teste com reagente de Benedict para observar os agucares redutores, por fim o teste de

Seliwanoff seré realizado para distinguir aldoses de cetoses.

3.2. CONTEXTO DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida na Escola de Referéncia em Ensino Médio José Pereira
Burgos em uma turma do terceiro ano do Ensino Médio, na disciplina de eletiva denominada
Os combustiveis da vida, em uma escola de referéncia localizada na cidade Custddia, na regido

do Sertdo do Moxoté-Ipanema, Pernambuco.

3.3. PARTICIPANTES DA PESQUISA
Esta pesquisa foi desenvolvida com dezoito alunos, sendo nove do sexo feminino e nove
do sexo masculino, em turma de estudantes do 3° ano do Ensino

Médio, em uma faixa etaria entre 15 e 18 anos.

3.4. INSTRUMENTOS DA PESQUISA

Segundo Gerhardt e Silveira, (2009), na pesquisa qualitativa, diferentes instrumentos
podem ser empregados para a coleta de informagdes, como entrevistas, observacdo dos
participantes, formularios, questionarios, gravacfes em video e analise de materiais ou
documentos. Ao longo desta pesquisa, optou-se pela coleta de dados realizada através de
tempestade de palavras, mapas conceituais, mapas mentais, questionarios, Quiz, exercicios e
questionamentos das aulas experimentais.

Para coletar os dados do primeiro momento desse trabalho, denominada de
Problematizacdo inicial, foi utilizado como ferramenta para coleta de dados o arquivo obtido
da tempestade de palavras que foi desenvolvido na plataforma Mentimeter (Apéndice A), 0s
mapas conceituais sobre alimentos (Apéndice C) e questionarios que continha perguntas
discursivas e foi intitulado Pré-questionario (Apéndice D). Esse foi elaborado com o propdsito
de verificar as concepgfes prévias dos estudantes. e auxiliar nos possiveis ajustes do
planejamento e desenvolvimento da pesquisa.

No segundo momento, Organizacdo do conhecimento, foi utilizado um exercicio
(Apéndice G) denominado de “Exercicio sobre identificacdo de fun¢des bioquimicas e grupos
funcionais”, com o intuito de avaliar o nivel de conhecimento dos alunos sobre fun¢des
organicas, nesse momento foi disponibilizado uma atividade para os estudantes que continha
algumas moléculas impressas para que eles pudesses identificar os grupos funcionais existentes

e associa-los a biomolécula pertencente.
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Também foi utilizado um Quiz sobre carboidratos (Apéndice H) que visava questionar
e avaliar os estudantes sobre a definicdo, as funcbes organicas, a composicao e a classificacdo
dos carboidratos, 0os mapas mentais sobre definicdo, funcbes orgénicas, composicdo e
classificacdo dos carboidratos (Apéndice 1) desenvolvidos no decorrer da segunda etapa da
SEA.

Para o terceiro e ultimo momento, Aplicacdo do conhecimento, foi empregado como
ferramenta de coleta de dados os questionamentos existentes no topico trés dos seis roteiros
utilizados na aulas préaticas de experimentacdo investigativa (Apéndice K), a apresentacdo de
seminarios sobre os experimentos realizados (Apéndice L), os mapas conceituais finais que
tinha o objetivo de verificar o avanco dos estudantes na organizacdo do conhecimento sobre
alimentos (Apéndice B) e Pds-questionario (Apéndice D) que apresentava as mesmas questdes
discursivas do pré-questionario, esse questionario tinha o intuito de analisar o avango cognitivo
dos estudantes sobre carboidratos ao longo da eletiva e avaliar a SEA de forma integral,
analisando os beneficios das atividades sugeridas para o entendimento dos conceitos
trabalhados nas aulas. As informagdes coletadas ao longo da aplicacdo da sequéncia foram
utilizadas para a discussao e avaliagdo dos resultados da pesquisa.

3.5. ORGANIZACAO DAS ETAPAS METODOLOGICAS

As etapas metodoldgicas propostas foram desenvolvidas de acordo com Trés Momentos
Pedagdgicos propostos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), que sao:
Problematizacdo Inicial (Pl), Organizacdo do Conhecimento (OC) e Aplicacdo do
Conhecimento (AC).

3.5.1. Momento 1: Problematizagéo Inicial

Dialogos com as concepcdes prévias dos estudantes

Etapa 1. Leitura de imagem

Segundo Rocha (2017), os conhecimentos prévios dos alunos devem ser considerados
em um ensino por investigacdo. Por esse motivo, inicialmente nesta pesquisa tem se o intuito
de analisar os conhecimentos prévios alunos sobre alimentag&o.

Para a problematizagdo inicial, primeiramente, foi disponibilizado aos estudantes um

“Coffee break” com diferentes guloseimas, Figura 8.
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Figura 8. Coffee break com alimentos e guloseimas disponibilizados para os estudantes.

A Lo bV

Fonte: Autoria propria, 2025.

Paralelamente a analise visual da mesa posta, os alunos participaram da elaboracédo de
uma tempestade de palavra. Nesse momento, eles tiveram que definir o que era alimento
baseado nas suas concepgdes com uma Unica palavra, para auxiliar nessa atividade eles
dispuseram de uma imagem projetada no quadro que apresentava uma mesa posta, Figura 1.
Essa atividade foi desenvolvida na plataforma Mentimeter e os alunos tiveram que utilizar do

seus smartphones para realizar essa atividade.

Etapa 2. Elaboracéo de mapas conceituais

Nesta etapa, os alunos tiveram que construir um mapa conceitual com seus
conhecimentos prévios sobre a composicao bioquimica dos alimentos. Para o desenvolvimento
dessa atividade foi ministrada uma aula que apresentava a diferenca existente entre um mapa
mental e um mapa conceitual e foi disponibilizado uma nuvem de palavra sobre a tematica,

Figura 9.

Figura 9. Nuvem de palavras sobre biomoléculas que sdo os principais constituintes dos alimentos.
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Fonte: Autoria propria, 2025.
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Etapa 3. Levantamento detalhado das concepcdes prévias dos estudantes.
Nesta etapa, foi solicitado que eles respondessem a um questionario individual, com
questdes problematizadoras, no formato impresso, composto por quinze questfes abertas que

versam sobre a temética em estudo, no Quadro 1.

Quadro 1. Questdes problematizadora para levantamento das concepg¢des prévias dos estudantes.

Como vocé descreveria sua compreensdo atual em relacdo aos alimentos e sua

importancia para a salde e bem-estar?

2. Liste trés exemplos de alimentos que vocé considera saudaveis e explique as razdes

por trés de suas escolhas.

3. Quais critérios vocé utiliza para avaliar se um alimento é saudavel ou néo?

4. Além de saciar a fome, quais outras razGes vocé acredita que levam as pessoas a

se alimentarem?

5. Em sua opinido, o que caracteriza uma alimentacao saudavel? VVocé considera que

sua propria alimentacdo se enquadra nesse padrao?

6. Analisando o café da manha tipico, composto por pdo, manteiga, frutas, café e
leite, quais substancias quimicas vocé acredita que compdem cada um desses

alimentos?

~

7. Quais tipos de biomoléculas (macromoléculas) vocé acredita que estdo presentes

nos alimentos que consumimos?

QUESTOES

8. Por que vocé acha que os alimentos sdo frequentemente comparados a
combustiveis essenciais para a vida humana? Como essa analogia pode nos ajudar a

entender a importancia da nutricado?

9. Explique sua compreens&o sobre o termo “carboidratos”. O que vocé sabe sobre

a funcéo dos carboidratos em nossa dieta?

10. Qual é a constituicdo quimica basica dos carboidratos?

11. Identifique os grupos funcionais que estao presentes nas moléculas de

carboidratos.

12. Dé exemplos de trés alimentos que contém carboidratos.

13. Qual é a importancia dos carboidratos para o funcionamento saudavel do

organismo?

14. Como os carboidratos fornecem energia e suportam diversas fungdes bioldgicas?
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15. Quais problemas o consumo excessivo de carboidratos pode ocasionar ao ser

humano?

Fonte: Autoria propria, 2025.

3.5.2. Momento 2: Organizagdo do Conhecimento

3.5.2.1. Etapa 1. Aula expositiva dialogada e anélise de rétulos de alimentos

Neste momento sera ministrada uma aula expositiva-dialogada sobre sintese e
degradacdo dos alimentos, reacBes quimicas primordiais e energia, articulando com videos
curtos e questionamentos. Utilizou-se para esses momentos algumas estratégias didaticas para
promover a motivacao, o interesse dos estudantes permitindo que esses sejam indagadores e
ativos na construcdo do conhecimento.

Em seguida, os alunos terdo como atividade proposta analisar a tabela nutricional do
rotulo do chocolate que eles consumiram e responder a alguns guestionamentos que se

encontram descritos no Quadro 1.

3.5.2.2. Etapa 2. Aula expositiva dialogada sobre carboidratos

Nesta etapa da organizacdo do conhecimento sera ministrada uma aula expositiva sobre
a definicdo de carboidratos, como sdo produzidos, a sua funcdo nos organismos vivos, a

composicdo quimica, as fungbes organicas presentes, os tipos e as classificagoes.

3.5.2.3. Etapa 3. Resolucdo de exercicios

Os estudantes terdo que resolver alguns exercicios de Quimica Organica, Figura 10, com
0 objetivo de identificar as fung¢Bes bioquimicas e grupos funcionais presente nas formulas
estruturais de alguns compostos presentes nos rotulos de alimentos e no organismo humano,
utilizando trabalhos como de Pazinato e Braibante (2013), Braibante et al., (2014) e Silva et al.,
(2017). Essa atividade sobre identificacdo de fungdes bioquimicas e grupos funcionais visa
verificar a aprendizagem processual dos estudantes. A atividade tinha como finalidade que o
discente analisasse cada estrutura e utilizando seus conhecimentos prévios sobre funcdes
orgénicas e determinasse a biomolécula (macro nutriente) a partir dos grupos funcionais

presentes na molécula.



Figura 10. Atividade sobre identificacdo de grupos funcionais em moléculas bioquimicas.
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Fonte: Autoria propria, 2025.

3.5.2.4. Etapa 4. Jogo didatico e TICs

Nesta etapa os alunos participaram de um jogo desenvolvido pela professora na
plataforma Kahoot® que versava sobre defini¢do, funcdo, composicdo e classificacdo dos
carboidratos. Para participarem do jogo os alunos tiveram acesso por meio do Qr Code
disponibilizado para utilizagdo em seus smartphones ou pelo cddigo PIN disponibilizado para
0 acesso nos computadores do laboratoério de informética. Para auxiliar no desenvolvimento do
jogo foi utilizado as Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TICs). Essa
ferramenta bastante presente no dia a dia da sociedade atual colabora para a construcdo da
aprendizagem dos alunos (Bitante et al., 2016).

3.5.2.5. Etapa 5. Construcdo de mapas mentais

Nesta etapa os alunos construiram o segundo mapa conceitual, para isso tiveram que
empregar e organizar 0s conhecimentos adquiridos em um mapa mental. Para o

desenvolvimento dessa atividade, foi disponibilizado para os alunos uma nuvem de palavra e
imagens carboidratos, Figura 11.



Flgura 11 Nuvem de palavras e imagens sobre as biomoléculas com enfoque nos carboidratos.
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Fonte: Autoria prdpria, 2025.

3.5.2.6. Etapa 6. Aula expositiva dialogada
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Neste momento foi ministrada uma aula expositiva sobre as técnicas e experimentos de

identificacdo de carboidratos. Nessa aula apresentou-se os métodos e técnicas que devem ser

realizadas para efetuar a identificacdo acucares redutores, monossacarideos e dissacarideos,

carboidratos em geral, aldoses, cetoses e amido que correspondem respectivamente aos testes

de Benedict, Barfoed, Molisch, Tollens, Seliwanoff e Lugol.

Ainda nessa aula os alunos foram divididos em seis grupos e em seguida cada grupo

recebeu um roteiro procedimental para utilizar como material de apoio para pratica

experimental que ocorreu na aula posterior.

3.5.3. MOMENTO 3: APLICACAO DO CONHECIMENTO

3.5.3.1. Etapa 1. Experimentacdo investigativa

Nesta etapa, foi solicitado que os seis grupos de alunos se dirigissem ao laboratorio de

quimica para a realizagdo dos experimentos. Inicialmente, os alunos utilizaram os equipamentos

de protecdo individual e em seguida obtiveram as vidrarias, materiais, reagentes e alimentos

necessarios para realizacdo dos experimentos, Figura 12.
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Figura 12. Reagentes e alimentos utilizados na experimentagéo.
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Fonte: Autoria propria, 2025.

Cada grupo ficou responsavel por realizar um tipo de teste experimental e investigar
qual o tipo ou qual a funcdo estavam presentes nos carboidratos contidos nos alimentos
analisados. Os seis testes, bem como a funcao identificada encontra-se descrita no quadro 2.

Quadro 2. Testes de carboidratos realizados na aula experimental.

Teste Funcéo identificada Alimentos analisados
Amido soluvel
Benedict Agucares redutores Agua de coco

Pao diluido em agua

Glicose isolada
Barfoed Monossacarideos Acgucar comum

Caldo de cana

Farinha de trigo diluida

Molish Carboidratos em geral Lactose isolada
Frutose isolada

Refrigerante (Sprite)

Tollens Aldoses Suco de uva
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Adocante

Suco de maga
Seliwanoff Cetoses Agua destilada**

Banana verde*

Banana madura*
Lugol Polissacarideo amido Acucar comercial*
Fécula de mandioca*
Flocos de aveia*
Leite*
Maca*
Arroz cozido*
Biscoito maisena*
Flocos de milho*

Batata™

*Alimentos submetidos apenas ao teste de Benedict.
**Utilizada para diluir os solidos para os testes, com excecéo do teste de Benedict.

Fonte: Autoria propria, 2025.

e Questionamento, preparo, procedimento experimental dos experimentos.

EXPERIMENTO 1. TESTE DE BENEDICT

» Questionamento:
Regente de Benedict, para qué usa-lo? Acucares redutores
Obijetivo: Identificar a presenca de agucares redutores, nos quais se incluem glicose, galactose,
lactose, maltose e manose, usando-se o reagente de Benedict, que consiste basicamente, de uma

solucdo de sulfato cuprico em meio alcalino.

» Producéo do reagente de Benedict:

Para o preparo do reagente de Benedict, Figura 13, foi realizado o procedimento descrito no

quadro 3:



50

Quadro 3. Materiais, reagentes e preparo do reagente de Benedict.

Materiais e reagentes

Preparo do reagente de Benedict

Meio copo americano de agua quente,
aproximadamente 100 ml;

A preparacédo do reagente de Benedict é
realizada pela solubilizacdo completa de 4
colheres de cha de sal de fruta Eno em meio

copo americano de agua quente.

4 colheres de ché de sal de frutas Eno (5 ¢
contém: 2,3 g de bicarbonato de sddio; 2,2 g
de &cido citrico, 0,59 de carbonato de

sodio).

Transferir a solugéo (reagente de Benedict)

em um recipiente ambar.

1,70 g de sulfato de cobre;

A essa solucdo adiciona- se uma solugéo de
CuSOg preparada com 5 mL de agua.

Pipeta de 10 mL.

A solucéo resultante deve ser bem
homogeneizada.

5 mL de agua quente;

Conta-gotas;

Balanca

Fonte: Autoria prépria (2025).

Figura 13. Preparo do reagente de Benedict pelos alunos.
~— :

Fonte: AUtoria prépria, 2025.

» Procedimento experimental de utilizagéo

O procedimento experimental realizado no teste das amostras com o reagente de Benedict

ocorreu conforme o método descrito no quadro 4:




51

Quadro 4. Materiais, reagentes e procedimento experimental para o reagente de Benedict.

Materiais e Reagentes Meétodo
vidrarias
13 tubos de ensaio; Reagente de 1 — Enumere os tubos de ensaio de 1 a 13;
Benedict;

Estante para tubos;

Alimentos descritos
no Quadro 1.

2 — Em seguida adicione 1 ml de solucdo de
amostra (solucdo de urina ou carboidrato).

Conta gotas;

3 — Adicionar 2 ml de reagentes de Benedict

sobre a amostra.

Chapa aquecedora;

4 — Colocar o tubo de ensaio sobre um
banho de &gua fervente e aquecer por 3-5
minutos ou aquecer diretamente sobre uma

chama.

Béquer com agua
aquecido (banho
Maria);

5 — Observar a mudanga de cor.

EXPERIMENTO 2. TESTE DE BARFOED

Fonte: Autoria prépria, 2025.

» Questionamento:

Como detectar a presenca de monossacarideos em alimentos? Teste de Barfoed.

Obijetivo: Distinguir um monossacarideo de um dissacarideo.

» Procedimento experimental:

O procedimento experimental realizado no teste das amostras com o reagente de Barfoed

ocorreu conforme o método descrito no quadro 5:

Quadro 5. Materiais, reagentes e procedimento experimental para o reagente de Barfoed.

Materiais e

vidrarias

Reagentes

Método

13 tubos de ensaio

Reagente de Barfoed,;

1 — Numere os 13 tubos de ensaio;
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Estante para tubos | Alimentos descritos 2 — Adicione em cada tubo de ensaio 1 ml

no Quadro 1. da amostra e 2 ml de reagente de Barfoed,

Conta gotas 3 — Coloque os tubos contendo as amostras e
0 reagente de Barfoed em banho Maria de 5

a 10 minutos;

Chapa aquecedora 4 — Observe e anote o0 que ocorreu em cada

amostra.

Béquer com agua
aquecido (banho
Maria)

Fonte: Autoria propria, 2025.

EXPERIMENTO 3. TESTE DE MOLISH

» Questionamento:
O que fago experimentalmente para identificar carboidratos em amostras de alimentos? Teste
de Molisch.

Objetivo: Identificar a presenca de carboidratos em uma solucdo de alimentos. O teste baseia-
se na desidratacdo do carboidrato pelo &cido sulfurico concentrado, formando furfural no caso

das pentoses, ou 5-(hidroximetil)-furfural para as hexoses.

» Procedimento experimental
O procedimento experimental realizado no teste das amostras com o reagente de Molisch

ocorreu conforme o método descrito no quadro 6:

Quadro 6. Materiais, reagentes e procedimento experimental para o reagente de Molisch.

Materiais e vidrarias Reagentes Meétodo
13 tubos de ensaio; Reagente de Molish; 1 — Numere 0s 13 tubos de
ensaio;
Estante para tubos; Alimentos descritos no 2 — Adicione em cada tubo
Quadro 1. de ensaio 2 ml da amostra e
2 ml de reagente de Molisch;
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Conta gotas;

3 — Adicione em cada tubo
de ensaio 1 ml de acido

sulfurico;

Chapa aquecedora;

4 — Observe e anote o que

ocorreu em cada amostra.

Béquer com agua aquecido

(banho Maria);

Fonte: Autoria propria, 2025.

EXPERIMENTO 4. TESTE DE TOLLENS

» Questionamento:

E possivel distinguir um aldeido de uma cetona? Teste de Tollens.

Obijetivo: Diferenciar aldeidos de cetonas através do uso de solu¢cdo amoniacal de nitrato de

prata.

» Procedimento experimental

O procedimento experimental realizado no teste das amostras com o reagente de Tollens

ocorreu conforme o metodo descrito no quadro 7:

Quadro 7. Materiais, reagentes e procedimento experimental para o reagente de Tollens.

Materiais e vidrarias

Reagentes

Meétodo

13 tubos de ensaio;

Reagente de Tollens

1 — Numere os 13 tubos de ensaio;

Estante para tubos;

Alimentos descritos
no Quadro 1.

2 — Adicione em cada tubo de ensaio 2 ml

da amostra e 2 ml de reagente de Tollens;

Conta gotas;

3 — Coloque os tubos contendo as amostras

e 0 reagente de Tollens em banho Maria de

5 a 10 minutos;

Chapa aquecedora;

4 — Observe e anote o que ocorreu em cada

amostra.

Béquer com agua
aquecido (banho
Maria);

Fonte: Autoria propria, 2025.
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EXPERIMENTO 5. TESTE DE SELIWANOFF

» Questionamento:
Como reconhego frutoses e pentoses na urina de individuos com de anomalias metabolicas
como frutosuria essencial e pentosuria essencial? Teste de Seliwanoff.

Obijetivo: Distinguir uma aldose de uma cetose.

» Procedimento experimental
O procedimento experimental realizado no teste das amostras com o reagente de

Seliwanoff ocorreu conforme o método descrito no quadro 8:

Quadro 8. Materiais, reagentes e procedimento experimental para o reagente de Seliwanoff.

Materiais e Reagentes Meétodo
vidrarias
13 tubos de ensaio; Reagente de 1 — Numere os 13 tubos de ensaio;
Seliwanoff;
Estante para tubos; Alimentos descritos | 2 — Adicione em cada tubo de ensaio 2 ml
no Quadro 1. da amostra e 2 ml de reagente de
Seliwanoff;
Conta gotas; 3 — Coloque os tubos contendo as amostras

e o reagente de Seliwanoff em banho

Maria de 5 minutos;

Chapa aquecedora; 4 — Observe e anote 0 que ocorreu em cada

amostra.

Béquer com agua
aquecido (banho
Maria);

Fonte: Autoria propria, 2025.

EXPERIMENTO 6. TESTE DE LUGOL

» Questionamento:

Onde esta 0 amido? Teste de lugol
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Obijetivo: Identificar a presenca de polissacarideo como amido, que cora de azul intenso, com

o teste de lodo.

» Procedimento experimental
O procedimento experimental realizado no teste das amostras com o reagente de Lugol

ocorreu conforme o método descrito no quadro 9:

Quadro 9. Materiais, reagentes e procedimento experimental para o reagente de Lugol.

Materiais e Reagentes Meétodo
vidrarias
14 — copinhos | Reagente de 1 — Introduza uma pequena quantidade de cada
descartaveis Lugol, alimento em um copinho descartavel,
1-conta Alimentos 2 — Com auxilio de um conta gotas aplique algumas
gotas; descritos no gotas de iodopolividona (iodo ativo a 2%);

Quadro 1. 3 — Observe a coloragao de cada composto em

analise.

Fonte: Autoria prépria, 2025.

3.5.3.2. Etapa 2. Apresentacao de seminarios
Nesta etapa, 0s seis grupos tiveram que expor seus conhecimentos em formato de

apresentacdo oral sobre o procedimento experimental, apresentando o reagente identificado, se

a funcdo ou a classificacdo dos carboidratos.

3.5.3.3. Etapa 3. Construcdo dos mapas conceituais finais

Nesse momento, os alunos tiveram que construir um mapa conceitual com seus
conhecimentos prévios sobre a composi¢do bioquimica dos alimentos. Para o desenvolvimento
dessa atividade foi disponibilizado a mesma nuvem de palavras sobre a tematica, Figura 21,
disponibilizada no primeiro dia de aula da eletiva. O objetivo dessa atividade é verificar se

houve algum avango no conhecimento dos discentes com a aplicacdo da sequéncia didatica.

3.5.3.4. Etapa 4. Pds-questionario — Conhecimento construido
Nessa Ultima etapa os alunos responderam a um pos-questionario, individual, no

formato impresso, composto por dezesseis questfes, sendo as quinze primeiras abertas, as

mesmas que foram aplicadas no pré-questionario e a ultima fechada que versava sobre o
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desenvolvimento das aulas e pratica de laboratério desenvolvida, conforme descrito no Quadro

1. O desempenho dos estudante foi avaliado com base nos percentuais obtido para cada resposta

analisada e avaliada como satisfatdria, parcialmente satisfatoria, insatisfatoria e sem resposta.

Todas as atividades e o tempo pedagogico utilizados em cada etapa dos trés momentos

pedagdgico encontram-se sintetizados no quadro 10.

Quadro 10. Atividades desenvolvidas nos trés momentos pedagdgicos do estudo.

Momento

pedagogico

Tempo

Atividades desenvolvidas

Problematizacao inicial

2 aulas/ 50 min

No primeiro momento pedagdgico que tem o objetivo de verificar os
conhecimentos prévios dos estudantes. Apresentou-se também os informes
sobre o desenvolvimento da eletiva. Os topicos desenvolvidos nesse
momento foram os seguintes:

- Acolhida dos alunos e orientagdes;

- Apresentacdo da pesquisa e objetivos;

- Coffee break;

- Brainstorming (ou tempestade de ideias);

- Entrega do Termo de Consentimento e Livre Esclarecimento e Termo de

Assentimento e Livre Esclarecimento.

2aulas/ 50 min

Sondagem do nivel de desenvolvimento real dos alunos.
- Aula expositiva sobre a diferenga entre mapa mental e conceitual,
- Construcdo de um mapa conceitual com base em uma nuvem de palavras;

- Pré-questionario sobre alimentos, carboidratos e suas fungoes;
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Organizacdo do Conhecimento

Na organizagdo dos conhecimentos ou segundo momento, realizou-se uma
aula expositiva-dialogada introdutéria com o objetivo de abordar os

conhecimentos cientificos sobre sintese e degradagao dos alimentos.

Atividade: Questionamentos e debates.

E - O que a imagem do Homem vitruviano de Leonardo da Vinci remete aos
3 padrdes de corpo atual? (Representa o ideal de beleza e a harmonia nas
E proporcoes).
E - Por que precisamos nos alimentar para sobreviver?
- Os alimentos sdo combustiveis?
- Qual a constituicdo do chocolate Ouro branco? (Analise de rétulos)
- Analise de dois videos de propaganda do achocolatado Nescau, com o
intuito de os estudantes responderem a seguinte indagacéo “A que Nescau se
remete em suas propagandas?”
5 Aula expositiva-dialogada
g - Aula ministrada sobre a defini¢do de carboidratos, como sdo produzidos, a
‘—5 €| sua funcdo nos organismos vivos, a composicdo quimica, as fungdes
~ organicas presentes, 0s tipos e as classificacoes.
_ Atividade fungdes
E - Reconhecimento de funcgdes bioldgicas dos carboidratos presente em
5 moléculas presentes nos alimentos, como o amido, a albumina, a glicose, a
% sacarose, a lactose, o 6leo de soja, o dmega 3 e o colesterol e presente no
N organismo humano, como a insulina e a oxitocina.
Jogo Kahoot
£ - Atividade em formato de Quiz que contém questionamento sobre definicéo,
; funcBes organicas, composicao e classificacdo dos carboidratos.
(\cg Essa atividade utiliza a ferramenta pedagdgica gamificacdo por ter sido
f desenvolvida em formato de jogo utilizando as TDICs (Tecnologias Digitais
da Informacdo e comunicacao) e serviu como forma de reviséo.
= Mapa mental e conceitual
Z; E - Desenvolvimento de um mapa mental sobre defini¢do, fungdes organicas,
©
—

composicao e classificacdo dos carboidratos.
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~ Aula expositiva-dialogada
n o — P ’ - - - - ~
= E| Aula ministrada sobre as técnicas e experimentos de identificagdo de
c O
o % carboidratos.
Experimentacéo investigativa
'E - Teste experimentais realizados pelos alunos com o objetivo de investigar
o . ~ A - .
B qual o tipo ou qual a funcdo organica estava presentes nos carboidratos
2 = contidos nos alimentos analisados.
(5}
E |
= o Apresentacdo de semindrios.
S o
O g 2
o N
-O - -
=2 - Mapa conceitual final.
§ |<
S S E
= o
Q. — O
<
- < Pds-questionario sobre alimentos, carboidratos e suas fungdes para avaliar a
m o —
= E| aprendizagem dos estudantes.
o
— Lo

Fonte: Autoria propria, 2025.

3.6. ANALISE DOS DADOS

Para preservar a identidade dos estudantes desta pesquisa e ndo ter a possibilidade de
identifica-los. Desse modo, eles foram nomeados utilizando letras, na ordem alfabéticas,
associado aos numeros indo-ardbicos em ordem crescente, aleatoriamente aos nomes de
chamada, como estudante (1 A),(2B), (3C), (4 D), (5E), (6 F), (7 G), (8H), (91), (10J), (11
K), (12 L), (13 M), (14 N), (15 O), (16 P), (17 Q) e (18 R). Utilizou-se essa codifica¢do para
todas as respostas que foram analisadas utilizando como base a bibliografia formal existente
sobre o tema por intermédio das categorias de analise construidas a priori e a posteriori. Para
verificar o desenvolvimento cognitivo dos estudantes comparou-se o percentual de acertos das
respostas desses no pré e pos questionario para analise das respostas utilizou-se a categoria

(tipologia) de anélise, de modo semelhante ao realizado por Fernandes, (2021).

Sendo assim, as respostas fornecidas pelos estudantes as questdes foram classificadas
nas seguintes categorias: Resposta Satisfatoria (RS), Resposta Parcialmente Satisfatéria (RPS),
Resposta Insatisfatoria (RI), Nenhuma Resposta (NR). Os critérios para classificacdo das

respostas nessas categorias seguem os seguintes critérios:
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. Resposta Satisfatoria: respostas que apresentem 0s conceitos quimicos

adequados sobre o contetido em questdo, ou seja, convergentes com a literatura.

. Resposta Pouco Satisfatoria: respostas que apresentam conceitos incompletos

ou parciais sobre o conteudo.

. Resposta Insatisfatdria: respostas que apresentam conceitos erréneos ou

distorcidos sobre o contetdo, ou seja, divergente da literatura.

. Nenhuma Resposta: questdo que nao foi respondida pelo estudante.

3.7. PROPOSTA DE PRODUTO EDUCACIONAL

Os programas de mestrado profissional em rede tém como objetivo final o
desenvolvimento de produtos educacionais de natureza pedagdgica, que possibilitem integrar
ateoria e a pratica, promovendo o aprimoramento profissional e tecnoldgico. Por isso, o produto
resultante desta pesquisa foi desenvolvido para atender as demandas das escolas da rede basica
de ensino. Nesse sentido, o produto dessa sequéncia didatica que foi uma cartilha teve o intuito
de estimular o interesse por novas metodologias de ensino baseadas em atividades
experimentais investigativas utilizando a tematica alimentos com enfoque na biomolécula
carboidratos.

A cartilha desenvolvida nesse trabalho foi intitulada “Carboidratos: Explorando a
quimica dos aglcares nos alimentos por meio de uma sequéncia didatica”, que retne
informacdes sobre atividades contextualizadas, incluindo a descrigdo dos experimentos sobre
carboidratos com materiais presentes apenas em laboratorio, como materiais de baixo custo e
facil acesso, permitindo que o professor as implemente em sala de aula sem a necessidade de
laboratorio, como no caso do experimento para detec¢do de amido. A elaboragdo da cartilha
utilizou ferramentas como o ChemBioDraw Ultra 13.0., além de imagens desenvolvidas com

Bing Image Creator, 0 Gemini 1.5 Flash., BioRender.com., livres de direitos autorais.

3.8. ASPECTOS ETICOS DA PESQUISA

Visando assegurar preservacao dos aspectos éticos e dos direitos fundamentais dos
individuos durante a realizacdo desta pesquisa, todos foram convidados a assinar os Termos de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para aqueles com 18 anos ou mais, ou 0 Termo de

Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) para menores de 18 anos. Neste ultimo caso, 0 TALE
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deveria ser assinado em conjunto com o TCLE pelos pais e/ou responsaveis legais dos
participantes que ainda ndo atingiram a maioridade. Os Apéndices M correspondem,
respectivamente, ao TCLE para maiores de 18 anos, ao TALE para menores de idade eao TCLE

destinado aos responsaveis legais desses menores.

Os termos disponibilizados aos participantes seguiram as diretrizes da Resolucéo
510/2016, que estabelece as normas aplicaveis a estudos nas areas de Ciéncias Humanas e
Sociais e orienta as praticas do CEP da instituicdo mencionada, todos os participantes terdo o
direito de consentir ou recusar sua participacdo na pesquisa de maneira voluntaria, podendo

desistir a qualquer momento sem restricdes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. ANALISE DO PRIMEIRO MOMENTO PEDAGOGICO

Ao elaborar e aplicar o primeiro momento pedagdgico da presente Sequéncia Didatica,
denominado de Problematizacdo inicial, buscou-se apresentar os objetivos da pesquisa aos
estudantes, bem como orienta-los sobre o preenchimentos do TCLE e do TALE. Além disso,
buscou-se verificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre alimentacédo, biomoléculas
e carboidratos, a analise dos dados dessa etapa estdo apresentados nas sessGes posteriores, na
seguinte ordem: tempestade de ideias, mapas conceituais e pré-questionario que contava com

questdes problematizadoras.

4.1.1. Tempestade de ideias

Posteriormente foi realizada uma nuvem de palavras com as perguntas norteadoras
“Onde podemos encontrar carboidratos? Quando falamos em carboidratos vocés imaginam o
que?” A essas perguntas os estudantes deram respostas de acordo com os conhecimentos
prévios que eles tinham sobre o contetdo. Foi ainda solicitado, naquela ocasido, que 0s
estudantes adicionassem trés palavras sobre o que eles sabiam sobre os carboidratos em uma
nuvem de palavras, utilizando a ferramenta Mentimeter.

Segundo os dados obtidos nessa atividade percebeu-se que os doze alunos que
participaram dessa atividade acreditam que a alimentacéo é indispensavel, e é constituida por
biomoléculas responsaveis por proporcionar energia, sustento e salide ao corpo. Essa conclusédo
é resultado da analise das respostas que os alunos atribuiram a primeira atividade que foi a
tempestade de ideias. Nessa atividade os alunos tinham que definir alimento com uma Unica
palavra, conforme pode ser visualizado na Figura 14. No entanto, esse momento nao pode
definir qual o nivel de conhecimento dos discentes, visto que apenas uma palavra ndo conceitua

com propriedades os alimentos.



62

Figura 14. Tempestade de ideias sobre alimentos, mas especificamente carboidratos.

l Mentimeter

Defina alimento com uma palavra!
12 Responses

indispensavel
carboidratos

perfeito saude
sauddvel
3 sustento
-

Fonte: Autoria propria (2024).

Segundo Young (2020), o uso de tempestade de ideia (do inglés, Brainstorming) como
estratégia de ensino, é apropriado para a geracao de inUmeras opcdes de ideias que vao além do
6bvio como técnica de dinamica em grupo ou individual. A tempestade de ideias permite o
levantamento de informagBes que os alunos j& possuem acerca de um determinado tema,
aproximando-se dos modelos de processamento da informacgéo, como também dos modelos de
interacdo social, no caso de associado ao trabalho com projetos e a aprendizagem baseada em
problemas, podendo ainda ser considerado como uma ferramenta para instigar a motivacéo, a

participacdo e o envolvimento dos alunos nas aulas (Xavier, 2018, p. 10).

4.1.2. Elaboracéo de um mapa conceitual

Essa segunda atividade foi desenvolvida ainda no primeiro momento e tinha como
objetivo verificar a capacidade dos estudantes correlacionar as macromoléculas presentes nos
alimentos com sua funcéo, classificacdo, tipo de ligacdo e exemplos presentes no cotidiano.
Para desenvolvimento dessa atividade foi disponibilizado a nuvem de palavras que se encontra
presente na Figura 6. As palavras estavam embaralhadas sem apresentar nenhuma correlagéo
entre elas para que os alunos pudessem organiza-las em trés categorias que sdo os carboidratos,
proteinas e lipideos. Foi disponibilizado também uma folha de papel A4 que ja apresentava
cinco quadros iniciais (Figura 15) para nortear os alunos no desenvolverem seus mapas

conceituais.
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Figura 15. Material para os estudantes desenvolverem os mapas conceituais sobre alimentos.

Alimentos

Possuem

Constituido por:

/\

Fonte: Autoria propria (2024).

Analisando os mapas conceituais desenvolvidos pelos alunos percebeu-se que apenas
dois alunos apresentava um conhecimento breve, porém coerente sobre a composi¢do dos

alimentos. Isso pode ser verificado pelas respostas do aluno 1 A e 2 B.

O estudante 1A no seu mapa conceitual inferiu que os alimentos possuem
macromoléculas constituidas por proteinas, carboidratos e lipideos. Ele correlacionou as
proteinas aos aminodacidos, a glutamina e a albumina. Os carboidratos ele relacionou a glicidios,
a glicose e a energético. E os lipideos ele atrelou as atrela as gorduras, a poli-insaturados e
monossaturado (Figura 16). Pelas observacdes realizadas pelo estudante percebeu-se um breve
conhecimento sobre as macromoléculas devido ao fato de ser um individuo ativo na pratica de
atividade fisica, que no caso, era a musculacdo. Sabe-se que pessoas praticantes dessa
modalidade se preocupam com qual alimento ingerir antes e apds os treinos para se ter bom
rendimento fisico.

De acordo com o trabalho de Machado e Mortimer (2007), o conhecimento quimico é
construido pela combinacdo de trés niveis representacionais: fenomenoldgico, teorico e

representacional, isto é, dimensdes macroscépica, submicroscopica e simbolica.
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Figura 16. Mapa conceitual desenvolvido pelo aluno 1 A.
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Fonte: Autoria prépria, 2024.

Por outro lado, em relacdo a mapa conceitual da Figura 16, foi observado que algumas
nogdes foram deixadas de fora e nem todas as possiveis ligacdes foram feitas, a fim de néo
complicar o diagrama, por exemplo, o aluno relacionou glutamina e albumina com
aminoacidos. Ao analisar 0 mapa representado, identificou-se que o estudante 2B em questédo
conhecia os termos utilizados na area de estudos — carboidratos, porém tem dificuldades quanto

a identificacdo do significado dos conceitos e das relacdes que existem entre eles.

Todavia, 0 estudante 2B no seu mapa conceitual (Figura 17) inferiu que os alimentos
possuem macromoléculas constituidas por proteinas, carboidratos e lipideos. E correlacionou
os carboidratos, a energético. Proteinas a lactose. E os lipideos aos 6leos e as gorduras que
descreve como isolante térmico. Percebe-se que ocorreu um equivoco na definicdo das
proteinas, como lactose. Pois a proteina do leite é a caseina e a lactose é o0 acUcar do leite, isto
é o carboidrato. Esse conhecimento superficial pode ser atrelado as aulas de biologia, pois nessa
disciplina é visto que gorduras apresentam funcéo de protecdo térmica.

Para Aguiar e Correia (2013), o contetdo de mapa conceitual fica mais facil de ser
compreendido quando ele esta organizado de maneira hierarquica, na qual os conceitos mais

gerais sdo colocados no topo e os mais especificos ao longo dos niveis inferiores do mapa.
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Figura 17. Mapa conceitual elaborado pelo aluno 2 B.
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Fonte: Autoria propria, 2024.

Os demais estudantes determinaram que os alimentos possuiam carboidratos ou
proteinas e um deles disse que possuia glicerideos. Desse modo percebe-se que eles atrelam aos
alimentos conceitos menos abrangentes que provavelmente eles ouvem no seu dia a dia.
Verificou-se grandes equivocos por parte dos alunos ao tentarem relacionar essas biomoléculas
com outras funcdes, conforme verifica-se nas respostas dos estudantes 3C, 6 F, 7G e 11 K
(Figura 18).

Para Souza; Boruchovitch (2010), ndo sdo quaisquer palavras que podem ser utilizadas
como frases de enlaces ou termos de ligacdo no mapa, precisam ser palavras que possam
elucidar a compreensédo acerca das interrelagcbes entre os conceitos de forma que possam

conferir legibilidade na leitura do mapa.
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Figura 18. Mapas mentais desenvolvidos pelos estudantes 3C, 6 F, 7 G e 11K.
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Fonte: Autoria prépria, 2024.

4.1.3. Questionario Prévio

Pela analise das respostas do questionario, verificou-se que dos 18 alunos, 2 alunos
demonstravam conhecimento prévio do assunto, 7 alunos demonstravam um conhecimento
prévio parcial e 9 alunos apresentavam conhecimento muito superficial , ou seja, ndo sabiam o
que estudava bioquimica dos carboidratos e qual era a sua relagdo com quimica.

O questionario (Quadro 11) contava com quinze questdes dissertativas e foi respondido
pelos 18 estudantes que responderam forma descritiva a cada pergunta. Para isso, eles
utilizaram apenas o conhecimento que possuem sobre alimentacédo e carboidratos, sem utilizar
material de consulta ou tecnologias como o celular.

Todos os alunos apresentavam interesse em participar da atividade, porém alguns
comentavam ndo saber se estavam corretos nas resolugdes dos questionamentos e alguns
decidiram néo responder algumas questfes por ndo saberem do assunto. A primeira (Quadro
11) tinha a finalidade de verificar como os alunos descrevem sua compreensao atual em relacdo

aos alimentos e sua importancia para a satde e bem-estar.
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Pergunta 1: Como vocé descreveria sua compreensao atual em relacdo aos alimentos e sua

importancia para a salde e bem-estar? As respostas dos alunos para essa primeira questao estao

descritas no quadro 11.

Quadro 11. Resposta referente a primeira pergunta do Pré-questionario.

Aluno Resposta descritiva
1 A | Eles séo importantes para a saude de modo geral, seja ela mental ou fisica.
2B Por ter uma mae que € educadora fisica, um estilo de vida mais saudavel sempre
foi apresentado, incluindo alimentacdo. A importancia de proteinas, carboidratos,
fibras. Também pesquiso sempre os beneficios do que como.
3C Eles s&o essenciais, pois sdo fonte de energia para 0 nosso corpo.
4 D | Superficial, mas reconheco os alimentos saudaveis.
5E Otima compreens3o, pois procuro saber sobre cada alimento.
6 F Os alimentos € a principal fonte de energia dos seres vivos.
7G |-
8 H | Acho que minha compreensdo é ruim. Porque minha alimentacdo € desregulada.
91 Tem que se alimentar bem para uma vida saudavel.
10J | Mediana, preciso aprender mais sobre eles.
11 K | Bem bésica, ndo conhe¢o muito sobre os alimentos.
12 L | Sealimentar bem e saber o que é bom para salde.
13 M | Esta sempre alimentando bem, porque ajuda na satde da pessoa.
14 N | Relacionar aquele alimento que fazem ou ndo, a importancia de comer alimentos
saudaveis. Da energia ao corpo.
15 0 | Os alimentos sdo os principais combustiveis para 0 ser humano criar energia e ter
disposicao, sendo assim, essencial.
16 P | Atualmente minha alimentacdo ndo estd nem um pouco ruim, como coisas para
melhorar ela cada vez mais.
17 Q | E importante para o bem-estar pessoal.
18 R | Disponibiliza energia, uma sensacao boa, cria imunidade para o corpo e mais
disponibilidade para tudo.

Fonte: Autoria prépria, 2024.
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De acordo com dados do Quadro 11, constatou-se que cinco alunos (1A, 2B, 91,12 L e
13 M) relacionam os alimentos a saude seja ela fisica ou mental, cinco atrelam a energia
disponibilizada para o organismo (3C, 6F, 14N, 150 e 16R). Uma associou as biomoléculas e
ao estilo de vida (2B). Sendo assim, (55,56%) apresentaram Respostas Satisfatorias. Sete ndo
definiram a importancia dos alimentos apenas dizem saber sobre (4D, 5E, 8H, 10J, 11K, 16P e
17Q), correspondendo assim a (38,89%) de Respostas Insatisfatorias e um aluno nao apresentou
resposta (7G), totalizando (55,56) dos alunos Sem Resposta. Como se pode ver, muitos dos
alunos também partilnam das concepcdes alternativas mais comuns relacionadas aos nutrientes,
porém, houve um balango meédio nas respostas. Tais concepcdes podem se tornar um obstaculo
para construcdo de novos conhecimentos, tendo em vista que uma vez internalizadas sdo de
dificil reversdo (Righi et al., 2012).

Pergunta 2: Liste trés exemplos de alimentos que vocé considera saudaveis e explique as
razGes por tras de suas escolhas. As respostas dos alunos para essa segunda questdo estdo

descritas no quadro 12.

Quadro 12. Resposta referente a segunda pergunta do Pré-questionario.

Aluno Resposta descritiva

1A | Ovo, pdo integral e leite. O ovo sendo fonte de proteinas (glutamina), e vitaminas,
0 pdo integral, um carboidrato com fibras e o leite possui gordura, proteinas e

vitaminas.

2B Salada: natural, diversos beneficios; feijdo: ajuda no ferro, frutas: sempre

recomendado a inclusdo na dieta.

3C Banana: rica em ferro, laranja: vitamina C e carne: rico em proteinas.

4D | Arroz, frutas, carboidratos, entre outros, sdo alimentos que nos d&o energia.

5E | Arroz, carne e verduras. Motivo: vejo muitos nutricionistas recomendando,

também acho muito importante.

6 F Feijdo: rico em ferro, carnes: proteinas; frutas: sacarose e gordura boa.

7G Laranja, por ser rica em vitamina C, banana, pois é rica em calcio e maca por ser

saudavel.

8H Uva, macé e banana. Porque sdo trés frutas e fazem bem para a salde.

91 Limé&o, porque é 6timo para a gripe; banana é 6timo para 0s 0sso e batata doce €

6timo para massa corporal.
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10J | Banana, bom para os 0ssos; acerola: vitamina C e beterraba bom para o sangue.

11 K | Banana, faz bem tanto para 0s 0ssos como para 0 corpo em si. Beterraba: rica em
vitamina-se, arroz: rico em proteinas.

12 L | Laranjatem vitamina C, goiaba e pera.

13 M | Banana ajuda nas cdibras, laranja um gosto de saudavel e maca para pernas.

14 N | Mag4, pera e banana, pois sdo alimentos saudavel.

150 | O feijao rico em ferro, legumes e fruta.

16 P | Feijdo, arroz e carne cozida esses sdo os alimentos mais saudaveis que considero
fortes para a salde.

17 Q | Beterraba, cenoura e ovo, séo ricos em fibras.

18 R | Café

Fonte: Autoria prépria, 2024.

De acordo com dados do quadro 12, constata-se que dez alunos explicaram 0 motivo
falando dos macros e mico nutrientes (1A, 3C, 4D, 6F, 7G, 10J, 11K, 12L, 150 e 17Q), quatro

atrelam a algum tipo de doenca ou beneficio para o corpo (91, 10J, 11K e 13M), dois atrelaram

a recomendacdo dos especialistas (2B e 5E), correspondendo a um total de (83,33%) de

Respostas Satisfatorias. Dois atrelaram a satde de modo geral (8H e 16P), sendo assim, 11,11%

de Respostas Insatisfatdria e um ndo disse o motivo (18R), 5,56% Sem Resposta. Assim, foi

importante conhecer as concepgdes dos estudantes sobre a composi¢do quimica dos alimentos,

pois, de acordo com Astolfi; Develay (2011), toda a aprendizagem vem interferir num conceito

ja existente que mesmo falso para a ciéncia, serve como um sistema de explicacdo eficaz e

funcional para o docente das representacdes dos estudantes.

Pergunta 3: Quais critérios vocé utiliza para avaliar se um alimento é saudavel ou ndo? As

respostas dos alunos para essa terceira questao estdo descritas no quadro 13.

Quadro 13. Resposta referente a terceira pergunta do Pré-questionario.

Aluno Resposta descritiva
1 A | Seus ingredientes e tabela nutricional.
2B Se for preparado em casa ao invés de algo industrializado, agUcar, gordura.
3C Baseado em seus beneficios.
4D | A procedéncia do alimento.
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5E Olha a descricéo, identifico o preparo do produto.

6 F Baseado no conhecimento raso em revistas, televisdo, livros, escola e familia.

7G Que o alimento é rico em nutrientes.

8 H | Geralmente olho se é um alimento muito doce ou muito salgado.

91 Pesquisas na internet, avalia¢cbes dos médicos e anélise dos alimentos pela viséo.

10J | Se sdo frutas naturais se na comida tem muito agucar.

11 K | Se ele contém proteinas e vitaminas.

12 L | Eu pesquiso para saber se é saudavel ou ndo.

13 M | Avaliando o alimento para ver se a pessoa gosta.

14 N | Pelos carboidratos, proteinas.
150 |-
16 P | Se a comida faz bem para nosso corpo.

17 Q | Se ele tem fibras ou vitaminas.
18R |-

Fonte: Autoria propria, 2024.

De acordo com a anélise das respostas no quadro 13, percebe-se dois estudantes, 150 e
18R ndo responderam a pergunta, sendo assim, apenas 11,11% das perguntas ficaram Sem
Respostas. Nesse sentido, recomendacfes para uma alimentagdo saudavel precisam agregar a
sustentabilidade como uma de suas principais dimensdes. Alimentos saudaveis devem ser
relacionados a um sistema alimentar que seja economicamente vidvel, ambientalmente
sustentavel e socialmente justo, contemplados por uma alimentagdo sustentavel (Martinelli e

Cavali, 2019).

Pergunta 4: Além de saciar a fome, quais outras razdes vocé acredita que levam as pessoas a
se alimentarem? As respostas dos estudantes para essa quarta questédo estdo descritas no

quadro 14.

Quadro 14. Resposta referente a quarta pergunta do Pré-questionario.

Aluno Resposta descritiva

1 A | O alimento envolve muitas vezes o afeto e 0 momento, seja ele uma cerveja na

sexta a noite com uma pessoa especial ou o0 pés-treino depois do treino.

2B Por prazer, muito bom comer.
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3C Para manter sua estabilidade fisica.

4D | Habito, necessidade.

5E Sustentacao, pois ficar sem comer nos deixa fracos.

6 F Producéo de energia.

7G Ficar saudavel e com energia e € bom.

8 H | Para se sentir bem ou satisfazer algum desejo.

91 O prazer da degustacdo e o medo de passar fome.

10J | Bem-estar e salde.
11 K | Recuperar energia e ajuda no crescimento dos musculos.
2L |-
13 M | A vontade de ser saudavel e forte no dia a dia.
14 N | Manter a coordenagéo do corpo.
15 0 | A necessidade de sobrevivéncia porque se uma pessoa nao come nao tem como ela

sobreviver.

16P |-

17 Q | Por precisar de tal alimento.

18 R | Na prética de atividade fisica.

Fonte: Autoria propria, 2024.

Analisando o quadro 14, percebe-se que dois estudantes, 12L e 16P, ndo responderam

a questdo, sendo assim, 11,11% dos alunos deixaram a questdo Sem Resposta. Os outros

dezesseis estudantes deram respostas, baseadas em concepcdes alternativas, sendo assim,

88,89% de Respostas Satisfatdria devido ser uma pergunta subjetiva. Para Bastos et al. (2001),

uma possivel explicacdo para justificar a grande dificuldade em promover a mudanca conceitual

nos alunos seria suas interagGes com pessoas do seu meio familiar e com suas experiéncias

sociais.

Pergunta 5: Em sua opinido, o que caracteriza uma alimentacao saudavel? VVocé considera que

sua propria alimentacdo se enquadra nesse padrdo? As respostas dos alunos para essa quinta

questdo estdo descritas no quadro 15.

Quadro 15. Resposta referente a quinta pergunta do Pré-questionario.

Aluno

Resposta descritiva
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1 A | Suaquantidade de consumo. Sim, eu considero.

2B O equilibrio ndo ser radical demais, e nem de menos, frutas, folhas, se hidratar.

Sou saudavel ne medida do possivel.

3C | Uma alimentacdo saudavel é baseada em proteinas, vitaminas, carboidratos. Em

alguns momentos preciso melhorar minha alimentacéo.

4D | Comer bem e em horério correto. Sim, porém minha alimentacdo ndo é tdo

saudavel.

5E Né&o, pois como muitos produtos industrializados e para mim néo é saudavel.

6F Comer na hora certa e alimentar-se com alimentos naturais e ndo industrializados.

N3o.

7G | Uma alimentagdo saudavel seria uma alimentacdo rica em nutrientes. A minha

considero saudavel.

8H Uma alimentacdo que ndo tem muita besteira na refeigdo, ndo acho que ninha

alimentacdo e muito saudavel

91 Um bom, néo perfeito, balanceamento de carboidratos, vegetais acucares etc. de

acordo com a pessoa.

10J Muita fruta, verduras etc.

11 K | Sim, pois tento seguir uma dieta rica em alimentos e sempre saudavel.

12 L | Comer frutas, verduras e legumes. Acho que sim.

13 M | Mais ou menos as vezes como besteira e saudavel.

14 N | Bom comer alimentos corretamente parar melhorar a salide do seu corpo, ou seja,

saudavel.

150 | A forma ela tem controle na hora de comer, um cardapio cheio de legumes, ndo

considero minha alimentacédo saudavel.

16 P | Minha alimentacdo muitas vezes é saudavel e outras ndo acho que ndo me enquadro

nesse padrdo.

17 Q | Se ele for menos processado, acho minha alimentagao sem rim.
18 R | Pao, café e bolo.

Fonte: Autoria propria, 2024.

Com essa pergunta, pode-se notar que os estudantes possuem certa no¢do sobre o que é
uma boa alimentacéo, porém, existem muitas concep¢des alternativas, pois alguns consideram

gue uma alimentacdo saudavel é restrita a apenas vegetais ou frutas. Pela analise das respostas
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percebe-se que apenas os estudantes 2B e 3C, 11,11% apresentaram respostas Parcialmente
Satisfatdria. E os demais apresentaram Respostas Insatisfatdrias. Situacbes como essas podem
ser vistas em muitos lugares do pais, por estudantes, jovens e a populacdo em geral, havendo a
necessidade de um reforco na orientagdo nutricional e agcGes que abordem conteddos cientificos
aplicados a alimentacdo, nutrientes e sua atuagdo no organismo, e como transformar esse
conhecimento em atitudes saudaveis para ajudar em suas vidas cotidianas e rendimento escolar.
Do mesmo modo, segundo documentos oficiais (Brasil, 2002), a alimentacdo pode ser
considerada como um tema essencial a ser debatido e refletido no ambiente escolar e o consumo

de alimentos saudaveis ndo é considerado como um habito corriqueiro no publico jovens.

Pergunta 6: Analisando o café da manha tipico, composto por pao, manteiga, frutas, café e
leite, quais substancias quimicas vocé acredita que compdem cada um desses alimentos? As

respostas dos alunos para essa sexta questao estdo descritas no quadro 16.

Quadro 16. Resposta referente a sexta pergunta do Pré-questionario.

Aluno Resposta descritiva

1 A | Carbono, cafeina, calcio, hidrogénio, H.O e etc.

2B Manteiga: gorduras e proteina; frutas: fibras; café: cafeina.

3C Pdo: carboidratos; manteiga: gordura; frutas vitaminas: café: energia: leite:

proteinas.

4D | Proteinas, cafeina, lipideos e COs..

5E Zinco ou célcio e talvez sal.

6 F Péo: carboidrato; manteiga: gordura: frutas: sacarose: café: cafeina: leite: proteina.
7G |-
8H |-

91 Lactose, cafeina, massa e gordura trans.

10J | Pao, manteiga e café.

11 K | Cafeina, carboidratos, proteinas.

12 L | Café tem cafeina.

13M |-

14N |-

150 | P&o: carboidrato, manteiga: gordura saturada.
16P |-
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17Q

18R

Cafe um tipo de cafeina; leite um tipo de algo mais doce; fruta mais saudavel para

0 corpo; péo acho que massa.

Fonte: Autoria propria, 2024.

Em relacdo a quantidade de acertos e erro dos estudantes nessa questdo, percebeu-se

que apenas quatro estudantes (22,22%) apresentaram respostas satisfatdrias, esse percentual,

mostra que estes assuntos precisam ser reforcados com os estudantes, de maneira que 0s

mesmos tenham consciéncia de sua alimentagéo, e que possam aplicar o seu conhecimento

cientifico adquirido em seu dia a dia, ao invés de simplesmente manter esse conhecimento na

superficialidade, sem gerar atitudes de mudanca de postura de seus habitos alimentares.

Pergunta 7: Quais tipos de biomoléculas (macromoléculas) vocé acredita que estdo presentes

nos alimentos que consumimos? As respostas dos alunos para essa sétima questao estao

descritas no quadro 17.

Quadro 17. Resposta referente a sétima pergunta do Pré-questionario.

Aluno Resposta descritiva
1A | Lipideos e proteinas.
2B -
3C |-
4D COg2, H20 € Oa.
5E Lipideos talvez.
6F |-
7 G | Carbono, calcio, ferro e nitrogénio dos agrotoxicos.
8 H | Acgucar, sal, gordura e etc.
91 Carboidratos, aclcares, lactose, massas e etc.
10J | Cafeina e gorduras.
11 K | Muita cafeina.
2L |-
13M | -
14N |-
150 |-




75

16P |-
17Q |-
18 R | Acho que fruta.

Fonte: Autoria propria, 2024.

Com os resultados obtidos nesta questao, verificou-se que apenas 5 estudantes (27,78%)
apresentaram respostas parcialmente satisfatdria, pois um estudante associou apenas aos
lipideos e proteinas ndo associando as carboidratos, enquanto um associou apenas aos
carboidratos, outro apenas a lipideos e os outros dois (11,11%) associaram aos alimentos, como
gorduras e acucares, esses ainda apresentavam respostas inconsistentes, por eles associarem
apenas a alimentos que compde as biomoléculas ou até mesmo a substancias inorganicas como
no caso do sal (resposta do aluno 8H) ou ao café que compBe a moléculas dos alcaloides
(resposta do estudante 10 J).

Quatro respostas (22,22%) dos estudantes apresentaram Respostas Insatisfatorias por
associarem a atomos (7G), moléculas (4 D) ou a um alimento (18 R). Nove estudantes (50%

dos estudantes) ndo apresentaram nenhuma resposta.

Pergunta 8: Por que vocé acha que os alimentos sdo frequentemente comparados a
combustiveis essenciais para a vida humana? Como essa analogia pode nos ajudar a entender a
importancia da nutricdo? As respostas dos alunos para essa oitava questdo estdo descritas no

quando 18.

Quadro 18. Resposta referente a oitava pergunta do Pré-questionario.

Aluno Resposta descritiva

1 A | Porque eles nos ddo a energia e nutrientes necessarios para a vida.

2B E aquilo que nos move com fome ficamos estressado, lentos e indispostos.

3C Porque acredito que 0 nosso corpo necessita de agua e principalmente de uma

alimentacdo saudavel.

4D | Que eles funcionam como energia para 0 NOSSO COrpo.

5E Porque assim como alguns combustiveis, alimentos sdo de extrema importancia.

6 F Pois produzem energia.

7G Pelo motivo que ndo viveriamos sem o0s alimentos.
8H |-
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91 Porque eles s@o uma otima alusdo aos combustiveis para poder ter uma ideia

béasica sobre a funcdo deles.

10J |-

11 K | Sem o alimento n&o vivemos, com isso uma boa nutrigéo ficamos forte.

12 L | Saber o que pode nos ajudar a entender a importancia da nutri¢do e abastecer o
corpo.

13 M | Porque sem o alimento ndo conseguimos viver.

14 N | Da energia ao corpo, abastecer o corpo, compreender cada alimento que esta
sendo ingerido.

150 | Porque ele € o principal da vida da pessoa para se desenvolver.

16 P | Para nos ajudar na alimentag&o.

17 Q | A energia que eles dao.

18 R | Uma energia em seu corpo um destaque em sua disponibilidade e um bem-estar

Nno corpo com energia.

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Com relacéo as respostas dadas pelos estudantes a essa pergunta percebemos que seis

estudantes apresentaram Resposta Satisfatoria (33,33%) e para isso utilizaram o conceito de

energia para associar a analogia que os alimentos sdo combustiveis essenciais para a vida, o que

se pode considerar como resposta satisfatoria. E 10 alunos (55,56%) apresentaram respostas

insatisfatoria e 2 alunos (11,11%) ndo apresentaram nenhuma resposta.

Pergunta 9: Explique sua compreensdo sobre o termo “carboidratos”. O que vocé sabe sobre a

funcéo dos carboidratos em nossa dieta? As respostas dos alunos para essa nona questéo estéo

descritas no quadro 19.

Quadro 19. Resposta referente a nona pergunta do Pré-questionario.

Aluno Resposta descritiva
1 A | Carboidratos sdo macromoléculas que se transformam em glicose, uma fonte de
energia para a vida.
2B Nos dao energia.
3C | Conceder energia e massa corporal para 0 nosso corpo.
4D | Que eles funcionam como energia para 0 NOSSO COrpo.
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5E Carboidratos sdo de grande importancia e principalmente a vida na academia.

6F Gera energia.

7G | Os carboidratos mantém o nosso corpo, fonte saudavel.

8H |-

91 Nao sei.

100 |-

11K |-

2L |-

13M | -

14N |-

150 |-

16 P | Ajuda a nossa saude.

17 Q | Ajuda no ganho de massa e energia.

18 R | Acho que no feijdo, arroz e na carne.

Fonte: Autoria propria, 2024.

Com os dados obtidos percebeu-se que para a primeira parte da pergunta, verificou-se
gue nenhum estudante respondeu satisfatoriamente essa questdo, pois segundo Francisco Junior
(2008), carboidratos sdo substancias constituidas por poliidroxialdeidos ou poliidroxicetonas
ou que liberam tais compostos por hidrolise.

Para a segunda parte da pergunta “O que vocé sabe sobre a funcao dos carboidratos em
nossa dieta?” percebeu-se que seis estudantes (33,33%) responderam satisfatoriamente, pois
associaram os carboidratos a funcao energética, segundo Francisco Junior (2008 b) a oxidagédo
dos carboidratos é a principal forma de fornecimento energético para maioria dos seres ndo
fotossintetizantes, além de apresentar funcdo estrutural e sinalizadora nos organismos.
Responderam insatisfatoriamente, quatro estudantes (22,22%) e ndo apresentaram nenhuma
pergunta sete estudantes (38,89%).

Percebe-se que a parcela majoritaria dos estudantes ndo souberam definir o que séo os
carboidratos, sendo que, apenas um estudante expos seus conhecimentos prévios de forma
convergente aos aportes da literatura, como: “sdo moléculas organicas responsaveis pelo
fornecimento de energia ao organismo (atraves de reacdes).

Desse modo, verifica-se que os resultados obtidos nesta questdo, foram semelhantes a

investigacdo de Passos et al. (2018) que em suas pesquisa com nove estudantes do ensino
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superior solicitou que os estudantes conceituassem e apresentassem exemplos de carboidratos.
Os resultados obtidos foram: dos nove participantes da pesquisa, trés estudantes ndo
conseguiram explicar 0 que sdo carboidratos nem fornece exemplos. Somente dois
mencionaram exemplos, mas sem fornecer uma defini¢do. Quatro alunos conseguiram
apresentar uma definicdo alinhada aos fundamentos da literatura, e apenas um deles também

forneceu exemplos.

Pergunta 10: Qual é a constituicdo quimica basica dos carboidratos? As respostas dos alunos

para a décima questdo estdo descritas no quadro 20.

Quadro 20. Resposta referente a décima pergunta do Pré-questiondrio.

Aluno Resposta descritiva

1 A | Carbono, hidrogénio e oxigénio.
2B |-

3C Energia e gordura.

4D |-

5 |-

7G |-
8H |-
91 N&o sei.
10J |-
11K |-
2L |-
13M | -
14N |-
150 |-
16P |-
17 Q | Ele d&energia.

18 R | Alimentacéo.

Fonte: Autoria propria, 2024.
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Com relacdo a essa pergunta apenas o estudante 1A respondeu que os carboidratos sdo
constituidos por hidrogénio, oxigénio e carbono”. Esse resultado corroboram com os de Suarez;
Braibante (2021), pois de modo semelhante em seu trabalho os estudantes reconheceram que
0s carboidratos estdo constituidos por hidrogénio, oxigénio e carbono. O estudante 18R afirma
que presentes em alimentos. Responderam insatisfatoriamente quatro estudantes (22,22%) e

treze estudantes (72,22) ndo apresentaram nenhuma para pergunta.

Pergunta 11: Identifigue os grupos funcionais que estdo presentes nas moléculas de
carboidratos. As respostas dos alunos para a décima primeira questdo estdo descritas no quadro
21.

Quadro 21. Resposta referente a décima primeira segunda pergunta do Pré-questionario.

Aluno Resposta descritiva
1A | Carbonila (C=0)
2B -
3C |-
4D |-

76 |-
8H |-
91 |-
10J |-
11K |-
2L |-
13M |-
14N |-
150 |-
6P |-
17Q |-
18R |-

Fonte: Autoria prépria, 2024.
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A questdo de numero 11, solicitava que os estudantes identificassem 0s grupos
funcionais que estdo presentes nas moléculas de carboidratos e teve apenas uma Unica resposta.
O aluno 1 A, respondeu C=0, carbonila, com isso percebe que ele apresenta um nivel de
conhecimento razodvel sobre o assunto, pois ndo determinou que poderia ser priméaria ou
secundaria, ou seja, aldeido e cetona e ndo falou também da fungéo alcool.

Por outro lado, estudante 1A mencionou que os CHO sdo substancias presentes nos
alimentos, embora ndo seja uma resposta errada, pode suscitar diferentes interpretacées do
conceito “substancia”, o qual segundo Silva; Amaral (2016), é considerado um dos conceitos
mais importantes da Quimica, pois permite a compreensdo de muitos fenémenos.

Sendo assim, para essa pergunta obteve-se a resposta parcialmente satisfatoria de apenas

um estudante, enquanto dezessete ndo apresentaram resposta para essa questao.

Pergunta 12: Dé exemplos de trés alimentos que contém carboidratos. As respostas dos

alunos para a décima segunda questdo estdo descritas no quadro 22.

Quadro 22. Resposta referente a décima segunda pergunta do Pré-questionario.

Aluno Resposta descritiva

1A Pao, batata e macarrao.

2B Macarrdo, arroz e péo.

3C Pao, bolo, batata doce e macaxeira.

4D | Carnes, arroz, e feijao

5E Arroz, macarrao e carne.

6F Pao, bolo e biscoito.

7G Banana, arroz e feijao
8H |-

91 Carne, ovo e peixe.

10J | Café, pdo e coca.
11 K | N&o sei.

2L |-

13M | -

14 N Pao e macarrdo.

150 | Pao, pizza e macarréo.

16 P | Da energia para 0 n0sso corpo.
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17 Q | Macarréo, arroz e algumas frutas.
18 R | Café, pdo e bolo.

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Com os resultados, pode- se observar que estudantes reconhecem a presenca de CHO
corretamente nos alimentos nove estudantes, equivalendo assim, a um total de Respostas
Satisfatorias. Enquanto seis estudantes apresentaram Respostas Insatisfatoria, por afirmarem
que alimentos como carne, ovo, peixe ou café tinha carboidratos ou como o aluno 16 P informar
a funcdo e ndo o alimento. estudantes ndo souberam responder & questdo. Um total de trés
estudantes (16,67%) né&o responderam essa pergunta.

Essa mesma situacdo, observou-se na pesquisa de Souza; Almeida; Ribeiro (2019) e de
Suarez; Braibante (2021), que observaram que alguns estudantes tinham uma compreensao
coerente que os carboidratos estavam presentes nos alimentos como massas, paes, cereais,
acucares e batatas, porém outros estudantes tiveram respostas breves, onde informavam que os
carboidratos eram a mesma coisa que as proteinas e as gorduras ou ndo conheciam alimentos

gue possuem carboidratos na sua composicao.

Pergunta 13: Qual é a importancia dos carboidratos para o funcionamento saudavel do
organismo? As respostas dos alunos para a décima terceira questdo estdo descritas no quando
23.

Quadro 23. Resposta referente a décima terceira pergunta do Pré-questionario.

Aluno Resposta descritiva

1 A | Fonte de energia, ajuda no ganho de massa muscular, pode ajudar com o sono e

etc.

2B Energia, deve ajudar a regular o intestino.

3C Ele transmite energia.

4D Funcionam como base para uma boa alimentacdo que é necessério para o

organismo.

5E | Arroz, macarrao, carne, todos ajudam no funcionamento saudavel do organismo.
6F |-
7G |-
8H |-

91 Nao sei.
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10J |-

11K |-

2L |-

13 M | Ajuda a manter o corpo mais fortalecido, forte e saudavel.
14N |-

15 O | Dar forca e disposicao.

16 P | Da energia para 0 n0sso corpo.

17 Q | Acho que energia.

18 R | Seu corpo energia.

Fonte: Autoria prépria, 2024.

De acordo com as respostas dadas pelos estudantes, observou-se que dos oito estudantes
apresentaram conhecimentos prévios, seis responderam que a importancia dos carboidratos
estd associada a “fonte de energia” ou “armazenamento de energia” e dois a fortalecimento e
regulagdo do organismo. Sendo assim, 44,44% apresentaram respostas parcialmente
satisfatoria, visto que cada estudante se referiu a apenas uma ou duas das funcdes bioldgicas
que os carboidratos possuem.

De modo semelhante em seu trabalho Suarez; Braibante (2021), inferiram que os
estudantes apresentavam conhecimentos prévios, a0 mencionar que os carboidratos sdo “fonte
de energia”, “servem COMO estrutura” OU “armazenamento de energia”. Para Berg; Tymoczko;

Stryer (2004) as func¢des bioldgicas dos carboidratos sdo: fonte e armazenamento de energia,

intermediarios metabdlicos e estruturais.

Pergunta 14: Como os carboidratos fornecem energia e suportam diversas funcdes biologicas?

As respostas dos alunos para a décima quarta questdo estdo descritas no quadro 24.

Quadro 24. Resposta referente a décima quarta pergunta do Pré-questionario.

Aluno Resposta descritiva

1 A | Eles se transformam em glicose na corrente sanguinea.
2B -

3C Pelos alimentos.
4D -

5E | Através da digestdo, as proteinas vao pelo sangue (algo assim).
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6F

7G

8H

91

10

11K

12 L

13 M

14 N

Energia e sustento.

150

16 P

17Q

As fibras que tém nos alimentos.

18R

Ao bem-estar.

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Essa questdo obteve apenas sete respostas que foram insatisfatoria (38,89%), ou seja,

dos estudantes que responderam de forma errbnea, observou-se que a esses estudantes

associavam aos carboidratos energia, alimentos, bem-estar etc., mas ndo conseguiam realmente

elaborar uma definicdo de como essas moléculas fornecem energia e suportam diversas fungdes

biol6gicas. Ademais, 61,11% dos estudantes ndo responderam a essa questao.

Pergunta 15: Quais problemas o consumo excessivo de carboidratos pode ocasionar ao ser

humano? As respostas dos alunos a décima quinta questao estdo descritas no quadro 25.

Quadro 25. Resposta referente a décima quinta pergunta do Pré-questionario.

Resposta descritiva
Aluno
1A | Aumento do peso, pode causar diabetes entre outros.
2B Engordar.
3C Problemas com o peso e aumento das taxas sanguineas.
4D |-
5E Engordar talvez.
6 F Problemas de satde como diabete, colesterol, problemas de coracéo.
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8H |-
91 N&o sei.
10J |-
11K |-
2L |-

13 M | Podem gerar doencas serias e problemas.

14 N | Causar o mal funcionamento do corpo.

150 | Obesidade e colesterol alto.
16P |-

17 Q | Engordar.

18R | -

Fonte: Autoria propria, 2024.

Analisando a pergunta, observa-se de acordo com quadro, que dois estudantes (11,11%)
responderam que carboidrato em excesso ndo é bom porque pode causar o diabetes. Sete
(38,89%) estudantes usaram respostas alternativas. E nove estudantes (50%) ndo responderam
a pergunta. A ideia de gque carboidrato engorda pode estar associada ao fato, dos estudantes ndo
conhecerem as definigdes, composicBes, ou possuirem bases conceituais para determinar a
fungéo de cada nutriente.

Entretanto, é possivel perceber algumas noc¢des sobre a funcéo dessa classe de alimentos
no organismo, 0s quais interpretamos advir dos conhecimentos prévios obtidos do senso comum
do cotidiano, principalmente de fontes midiaticas. No mesmo sentido se observa a afirmagéo
“ndo ¢ bom, pois vai causar mal funcionamento do corpo, muito carboidrato, que ¢ capaz de
comegar a ficar acima do peso, o que faz mal para a satide”, o qual expressa a ideia de que o
carboidrato se acumula no organismo e esse acumulo gera o excesso de peso, ignorando as
transformacdes. Essas observacoes, levantadas pelos estudantes corroboram com o descrito por

Ogasawara; de Souza Assai; Delamuta (2022).
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4.2. ANALISE DO SEGUNDO MOMENTO PEDAGOGICO

4.2.1. Primeira etapa

Na primeira etapa do segundo momento pedagdgico realizou-se uma aula expositiva-
dialogada introdut6ria com o objetivo de fazer uma explanacdo abrangente sobre a constituicdo
dos alimentos, a energia liberada por cada tipo de biomolécula presente nos alimentos, abordou-
se também sobre os conhecimentos cientificos sobre sintese e degradacéo dos alimentos.

Nessa aula realizou-se alguns momentos com questionamentos e debates sobre 0 assunto
que estava sendo explanado. Inicialmente apresentou-se a imagem do Homem vitruviano de
Leonardo da Vinci por motivo dessa ter sido utilizada para o card (propaganda) da eletiva
associada ao titulo “Os combustiveis da vida”. Perguntou-se aos alunos se eles sabiam o
significado da obra e alguns alunos responderam dizendo que era apenas uma arte, ou disseram
0 nome do artista, mas ndo associaram ao real significado que se remete ao ideal de beleza e a
harmonia nas proporcdes. Essa interpretacdo da obra remete muito aos padrbes de corpo atual,
no qual, as medidas sdo verificadas para analisar 0 que necessita realizar para aprimorar para
tornar as propor¢des do corpo harmdénicas para que se possa conquistar o tdo sonhado corpo

perfeito almejado por diversos jovens.

Em seguida os seguintes questionamentos foram realizados no decorre da aula: “Por que
precisamos nos alimentar para sobreviver?”, “Os alimentos podem ser considerados
combustiveis?”, todas essas perguntas foram debatidas de forma que os estudantes percebessem
a presenca da quimica em cada situacdo. Ainda durante essa aula os estudantes receberam
chocolate para degustarem, analisarem o rétulo e responderem a seguinte pergunta: “Qual a
constitui¢do do chocolate Ouro branco?”. Para responderem os alunos tiveram que analisar a

quantidade por por¢do, bem como como valor energeético.

Aproveitando esse momento projetou-se rétulos de outros alimentos, como arroz, leite
para que os alunos pudessem verificar o que se alterava na composicéo do arroz branco, integral
e parboilizado, bem como o leite integral e desnatado. Por fim, os alunos tiveram que analisar
dois videos de propaganda do achocolatado Nescau (sendo um o primeiro video langado para
essa marca e 0 outro mais recente), com o intuito de os estudantes responderem a seguinte
indagacao “A que Nescau se remete em suas propagandas?” e “O que Se alterou na composicao

no decorrer dos anos, isso &, qual a diferenga de um video para o outro.
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Nesse momento, 0s estudantes puderam expor suas interpretacdes, no qual, disseram
que foi notorio que marca em suas propagandas associa 0 achocolatado ao conceito de energia
que utilizando as informagGes do rétulo do chocolate, eles associaram energia ao agucar. E
disseram que no segundo video a empresa expde que a quantidade de aglcares foram reduzidos
e as fibras foram aumentadas. Essas observacfes promoveram um debate em que se falou sobre
a necessidade de modificar os habitos alimentares para evitar e minimizar doengas como
diabetes, obesidade, colesterol e cancer de colon. Os slides dessa aula encontram-se no

Apéndice E.

Desse modo, percebe-se que essa atividade pode contribuir para a alfabetizacdo
cientifica dos estudantes, pois permite que os estudantes se deparem na sala de aula com
situagdes presentes corriqueiramente no seu cotidiano, contribuindo assim, para os estudantes
terem um olhar mais critico e reflexivo sobre o que eles consomem. Esse momento foi bastante
relevante, pois segundo Zédmpero; Laburt (2016), pesquisas sobre Alfabetizacdo Cientifica
indicam que metade dos participantes ndo consegue relacionar o que aprendeu com situagcdes
reais. Além disso, muitos ndo conseguem interpretar rétulos ou ler tabelas, o que reflete a

realidade escolar atual.

4.2.2. Segunda etapa

Na segunda etapa do segundo momento pedagdgico realizou-se uma aula expositiva-
dialoga que teve o intuito de expor aos estudantes a relacdo que os carboidratos apresentam
com as reagfes primordiais para a manutencdo da vida no Planeta Terra, que sdo a fotossintese
e a respiracdo celular. Sendo assim, foi de suma importancia apresentar aos estudantes que 0s
carboidratos se originam por meio de uma reacdo de sintese, denominada de fotossintese, que
ocorre com a reducdo do nimero de oxidacao do carbono do CO, presente na atmosfera e que

em contato com a agua e com fétons proveniente da energia solar produzem a glicose.

Por meio, dessa reacéo pode-se relembrar a classificacao das reagdes quimicas que nesse
caso, é elencada como fotélise, por ocorrer mediante a presenca de luz, bem como as reacdes
de oxirreducdo e 0s processos termoquimicos associados ao calor, que nessa situacdo ocorre

com absorcdo de energia, sendo assim classificada como endotérmica.

Em seguida, foi apresentado que o processo inverso a producdo da glicose é a
degradacéo, que ocorre por meio da reacao respiracao celular, nesse processo a glicose, produto
da fotossintese, torna-se reagente que em contanto com o oxigénio do ar sofre oxidacdo,

aumentando o numero de oxidac&o do carbono da glicose e consequentemente quebra-se, libera
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CO», agua e disponibiliza energia para o ser humano simplesmente viver e realizar as suas
atividades. Essa reacdo de suma importancia para os seres vivos pode ser classificada como
reacdo de combustdo por liberar CO2, H20O e energia, sendo assim, termodinamicamente é

categorizada como um processo exotérmico. Os slides dessa aula encontram-se no Apéndice F.

Outros topicos abordados foram a definicdo, a composi¢cdo quimica basica dos
carboidratos, os grupos funcionais e as fungdes organicas, sua classifica¢do, suas funces no
organismo, bem como as ligagdes glicosidicas originadas quando um monémero de
carboidratos (monossacarideo) interagem entre si, originando um novo grupo funcional e
acucares redutores ou ndo e consequentemente moléculas maiores. Esse segundo momento foi
primordial para que os estudantes pudessem compreender os carboidratos de maneira mais

aprofundada.

4.2.3. Terceira etapa

Nesta etapa 0s estudantes tiveram que realizar uma atividade em que eles teriam que
realizar o reconhecimento dos grupos funcionais e consequentemente determinar as funcoes
organicas, associando essas a suas respectivas biomoléculas (carboidrato, proteina ou lipidios).
As moléculas presente no exercicio (Apéndice G) foram o amido, a albumina, a glicose, a
sacarose, a lactose, 0 6leo de soja, 0 dmega 3 e o colesterol e presente no organismo humano,
como a insulina e a oxitocina.

Analisando as respostas dos estudantes percebe-se que dezesseis estudantes (88,89%)
apresentaram respostas parcialmente satisfatoria, dois estudantes (11,11%) respostas
insatisfatoria 12L e 14N. Nenhum estudante ficou sem responder a atividade e alguns
apresentaram respostas muito proximas da categoria satisfatoria, isso pode ser verificado por
meio da atividade dos estudantes 1A, 3C, 4D e 10 K (Figura 19, 20, 21 e 22).



Figura 19. Atividade sobre func¢des organicas resolvida pelo aluno 1A.
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Figura 20. Atividade sobre funcdes orgénicas resolvida pelo aluno 3C.
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Verifica-se que o aluno 1A atrelou a fun¢do bioquimica a funcdo que a molécula realiza
no organismo e ndo a biomolécula. Para a molécula do amido o estudante acertou parcialmente,
pois misturou o grupo funcional “hidroxila” com a funcdo organica “éter”, além de ter
adicionado o éster que ndo se faz presente nessa molécula. Para as moléculas de glicose,
sacarose e lactose apenas grupos funcionais foram atribuidos nas respostas, no entanto, para a
glicose foi confundido o aldeido com cetona e nas demais faltou os grupamento éter.

Os demais estudantes utilizaram a biomolécula para responder o tdpico fungéo
bioguimica, nessa parte apenas o estudante 10 K (Figura 22) cometeu um equivoco na
classificacdo molécula de amido atribuindo a essa a categoria de proteina, mas todas as demais
foram corretas. Percebeu-se que apenas o estudante 10 K apresentou corretamente 0s grupos
funcionais alcool e éter para as moléculas de carboidratos. Enquanto 3C (Figura 20) e 4D
(Figura 21), assim como os demais informou como grupos funcionais apenas &lcool e aldeido
ou alcool, aldeido e cetona, ou seja, eles conseguiram compreender que carboidratos essas
funcBes, mas esqueceram que quando 0s monossacarideos interagem o aldeido ou cetona

interagem com uma molécula de alcool e origina um éter.

Figura 21. Atividade sobre funcBes organicas resolvida pelo aluno 4D.
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Figura 22. Atividade sobre fun¢des organicas resolvida pelo aluno 10K.
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Com essa analise pode-se considerar que apesar de nenhum estudante ter respondido
satisfatoriamente, a atividade foi vélida, visto que todos responderam e gque a maioria em

atribuiu respostas coerente com a literatura em uma ou mais de uma molécula.

4.2.4. Quarta etapa

Nesta quarta etapa atividade foi estruturada em formato de Quiz e tinha o objetivo de
recapitular e avaliar o conhecimento adquiridos pelos alunos no decorrer da sequéncia. Esse
Quiz contava com um total de 15 perguntas que versava sobre defini¢do, funcbes organicas,
composicdo e classificacdo dos carboidratos. A atividade foi desenvolvida na plataforma
Kahoot na versao gratuita, essa ferramenta pedagogica pode ser classificada como gamificacdo
por ter sido desenvolvida em formato de jogo utilizando as TDICs (Tecnologias Digitais da
Informacéo e comunicacéo) e teve a finalidade de avaliar de forma dindmica e competitiva o0s
estudantes.

Essa etapa da sequéncia foi realizada no laboratério de informatica evitar problemas
associados ao acesso ou oscilacdo da internet durante o desenvolvimento da atividade ou até
mesmo a falta de interesse dos alunos, possibilitando assim, a participacdo de todos os alunos.
Todas a perguntas do Quis estdo elencadas no Apéndice H, o resultado do jogo pode ser
verificado pela Figura 23 que apresenta o podio dos trés primeiros lugares, ou seja, dos alunos

que obtiveram o maior nimero de acertos.
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Os estudantes que ocupam o primeiro e o segundo lugar sdo respectivamente 0s
estudantes 1A e 2B, alunos que apresentavam conhecimentos prévios, bem como o melhor
desempenho no decorrer da eletiva e o terceiro lugar é o estudante 5E, que apresentava
conhecimentos prévios insatisfatérios, mas que obteve um bom desempenho com a aplicacéo
da eletiva.

O emprego do Quis como atividade avaliativa teve seu objetivo pedagdgico alcancado,
uma vez que os estudantes demonstraram motivagdo para participar. O jogo se mostrou bastante
dindmico, exigindo que os alunos apresentassem espirito de cooperacdo para se adaptarem as
regras, como o tempo cronometrado e a agilidade, elementos que, juntamente com 0s acertos,
acumulavam pontos. Esses critérios, estdo alinhados com a visdo de Cunha (2012), que destaca
que jogos pedagdgicos estimulam o engajamento dos alunos, incentivam a tomada de decisdes
e a acdo independente, além de promoverem a colaboracgdo e o trabalho coletivo.

Figura 23. P4dio do jogo didatico sobre carboidratos denominados Os combustiveis da vida. Desenvolvido na
plataforma Kahoot.
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Fonte: Autoria propria, 2024.

4.2.5. Quinta etapa
Nesta etapa os estudantes tiveram que desenvolver mapa mental, sobre definigéo,

funcGes orgénicas, composicédo e classificacdo dos carboidratos. Esse momento foi relevante
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para que eles pudessem empregar e organizar os conhecimentos adquiridos nas aulas anteriores.
Para isso, foi disponibilizado aos estudantes uma folha de papel A4 para a producdo manual e
uma nuvem de palavra e imagens (Figura 24) que foi projetada no quadro.

Analisando os mapas mentais desenvolvidos verificou-se que dez estudantes (55,55%)
conseguiram elencar os topicos que foram solicitados, sendo assim, apresentaram resultados
satisfatorios. Os outros oitos estudantes (44,45%) desenvolveram os mapas, mas abordando
parcialmente os tdpicos solicitados, ou seja, deixaram de contemplar algum dos tdpicos
(definicdo, fungdes organicas, composicéo e classificagdo dos carboidratos) em sua atividade,
como verifica-se na Figura 24, por meio dos mapas mentais desenvolvidos pelos alunos 150,
16 P, 3C, 6F, 2B e 13M.

Figura 24. Mapas mentais desenvolvidos respectivamente pelos alunos 150, 16 P, 3C, 6F, 2B e 13M.
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Em suma, essa atividade foi bastante relevante para os estudantes, pois eles tiveram um
momento para relembrar o que foi vivenciado e transferir de forma concisa e organizada para
o0 papel. Sendo assim, essa atividade apresentou o que é inferido por Gomes et al. (2022), o
mapa mental é uma abordagem inovadora para apresentar contetdos, organizando informacdes
de forma centralizada e ramificada, favorecendo uma aprendizagem significativa. Baseado na
Teoria de Aprendizagem Significativa de Ausubel, percebe-se que o mapa mental facilita a
integracdo do conhecimento prévio com o novo, promovendo a constru¢cdo de novos
significados (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2012).

Sendo assim, 0 mapa mental pode ser utilizado para revisdo, organizacao de conceitos
e estimulacéo da criatividade, pode ser feito manualmente ou digitalmente, funcionando como
recurso complementar (GALANTE, 2013; SILVA e MACEDO, 2015; COSTA et al., 2022).
Estudos indicam que mapas mentais ajudam na compreensao de conteldos, na quimica geral,
sdo preferidos por muitos alunos devido a sua eficacia na organizacédo e fixacdo de conceitos
(SANTOS et al., 2020; SANTOS, 2021).

4.2.6. Sexta etapa

Na sexta etapa, foi ministrada uma aula expositiva sobre as técnicas e experimentos
utilizados para a identificacdo de carboidratos, nos quais foram apresentados o0s seis
experimentos que os estudantes realizariam no laboratério. Os experimentos abordados foram
Benedict, Barfoed, Molisch, Tollens, Seliwanoff e Lugol, que identificam, respectivamente,
acucares redutores, monossacarideos, carboidratos em geral, aldoses, cetoses e 0 polissacarideo

amido. Os slides apresentados nessa aula se encontram no Apéndice J.
Durante essa fase, 0 objetivo foi destacar a relevancia dos testes quimicos na analise dos
carboidratos, seja para detectar a presenca de polissacarideo amido em alimentos e, assim,
verificar se produtos como iogurtes, danones, queijos ou creatinas foram adulterados, ou para
quantificar a presenca de agucares redutores na urina ou no sangue — técnica utilizada por um
longo periodo para diagnosticar diabetes. Tambeém foi abordada a deteccdo de anomalias
metabdlicas, como frutosUria essencial e pentosiria essencial, por meio do teste de Seliwanoff.
Além disso, buscou-se evidenciar como os reagentes especificos, como o de Tollens,
permitem identificar alimentos com funcéo aldeido, o de Barfoed para monossacarideos, e o de

Molisch para detectar carboidratos em geral.
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4.2.7. Experimentacgéo investigativa
Os alimentos descritos no quadro 2 foram testados pelos reagentes de Benedict, Barfoed,
Molisch, Tollens, Seliwanoff e lugol. Os experimentos foram realizados no laboratério de

quimica da Escola de Referéncia em Ensino Médio José Pereira Burgos.

e Experimento com reagente de Benedict
O quadro 26 mostra os resultados obtidos pelos alunos apo6s a realizacdo dos testes
realizados com o reagente de Benedict nos alimentos testados. Utilizou-se a glicose isolada,
frutose isolada, lactose isolada e amido comum, comum substancias padrdo com o objetivo de
verificar confiabilidade do reagente obtendo resultado positivo para a presenca de aglcar
redutor para todas as substancias. Esse resultado para o amido pode ter sido originado devido
ao aquecimento do amido com 4&gua ocasionando hidrolise, produzindo assim,
monossacarideos, pois 0 amido por ser um polissacarideo, polimero de glicose, ndo apresenta
grupos carbonilico e cetonicos livres, sendo assim um agucar ndo redutor.
Isso pode ser observado também pelas coloracGes das amostras, pois para 0 amido
soltvel a cor resultante apés o teste foi laranja e ndo vermelho o que indica que essa amostra

apresentava pouco agucar redutor.

Quadro 26. Resultado das amostras apds a realizagdo do teste com Reagente de Benedict.

Alimento Tubo | Acucar redutor Acucar nédo Coloracéao
redutor
Glicose isolada 1 X Vermelho
Lactose isolada 2 X Vermelho
Frutose isolada 3 X Vermelho
Amido solavel 4 X Laranja
Acucar comum 5 X Laranja
Adocante 6 X Verde
Refrigerante (soda 7 X Laranja
limonada)
Agua de coco 8 X Laranja
Caldo de cana 9 X Amarelo
Suco de maca 10 X Vermelho
natural
Suco de uva 11 X Laranja
industrializado diluido
P&o diluido em agua 12 X Laranja

Fonte: Autoria prépria (2024).
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O reagente de Benedict é uma solugdo que permite a identificacdo de acucares redutores
em todos 0s monossacarideos e alguns dissacarideos pela mudanca de coloracdo da solugédo
azul para amarelo, laranja ou vermelho. A partir dos ensaios realizados foi constatado que entre
os alimentos testados, 0s que apresentaram resultados negativo, para a presenca de acucares
redutores, foi apenas o adocante. Esses resultados foram confirmados posteriormente ao se
estudar a composicao quimica desses alimentos.

Apos a analise da composi¢cdo quimica desses alimentos, verificou-se que o agUcar
comum que tem como principal composi¢do quimica a sacarose, um aglcar ndo redutor,
apresentou resultado positivo, que foi originado devido a pequena quantidade de glicose e
frutose no produto comercial (menos de 1%) (OLIVEIRA et al., 2006). Para a agua de coco, 0
caldo de cana e suco natural de maca, a glicose foi responsavel pelo resultado positivo (LUCAS;
SILVA; DORO, 2008), assim como no refrigerante soda limonada, suco de uva diluido e o pdo
diluido. Esse altimo apresenta como composi¢do quimica o amido, um polissacarideo, agucar
redutor, mas que semelhante ao amido isolado, sofreu hidrolise liberando monossacarideos,
como por exemplo a glicose.

O Unico alimento que apresentou resultado negativo foi o refrigerante soda limonada,
por ndo conter acucar redutor em sua composi¢do. O adogante que apresenta sacarina sodica e
sucralose, no qual o primeiro adocante artificial tem poder adocante 200 vezes maior que 0
acucar comum (PORFIRIO; OLIVEIRA, 2006).

Com os resultados obtidos pelos alunos, Figura 25, ap6s a realizacdo do experimento
verificou-se que a grande parcela dos testes realizados obtiveram resultados esperado pela
literatura, com excecdo do teste com o aclcar comum e pédo diluido, pois deveriam ter
apresentados negativos, mas que em virtude da hidrolise do amido e liberacdo de

monossacarideos presente nesses alimentos apresentaram resultado positivo.



98

Figura 25. Identificagdo de agUcares redutores. (2) Numeragdo e insercdo das amostras nos tubos. (b) Insergdo
do reagente de Benedict. (c) Aquecimento em agua fervente. (d) Analise das coloragoes.

(b) ' (d)

Fonte: Autoria propria, 2024.

e Experimento com reagente de Barfoed

O quadro 27 mostra os resultados obtidos pelos alunos ap6s a realizagcdo dos testes
realizados com o reagente de Barfoed nos alimentos testados. O reagente de Barfoed é uma
solucdo que permite a identificacdo de monossacarideos. Utilizou-se a glicose isolada, frutose
isolada, lactose isolada e amido comum, como substancias padrdo com o objetivo de verificar
confiabilidade do reagente obtendo resultado positivo para a presenca de monossacarideo para
a glicose e frutose, convergindo assim, com os dados da literatura.

Segundo Nelson; Cox (2014), os monossacarideos, ou agucares simples, sdo constituidos
por uma Unica unidade poli-hidroxicetona ou poli-hidroxialdeido, como os monossacarideos de

seis carbonos, glicose e frutose.



99

Quadro 27. Resultado das amostras apds a realizacdo do teste com Reagente de Barfoed.

Alimento Tubo | Monossacarideo Dissacarideo Coloracéao
Glicose isolada 1 X Vermelho
Lactose isolada 2 X Azul
Frutose isolada 3 X Vermelho
Amido solavel 4 X Azul
Aclcar comum 5 X Vermelho
Adocante 6 X Azul
Refrigerante 7 X Vermelho
(soda limonada)
Agua de coco 8 X Vermelho
Caldo de cana 9 X Vermelho
Suco de maca 10 X Vermelho
Suco de uva 11 X Vermelho
diluido
P&o diluido em 12 X Azul
agua

Fonte: Autoria propria (2024).

A partir dos ensaios realizados foi constatado que entre os alimentos testados, 0s que
apresentaram resultados positivo para a presenca de monossacarideos adquiriram formacao de
precipitado de coloracdo vermelha na solucéo apds o aquecimento. Os alimentos que testaram
positivo foram: o acgucar, o refrigerante, a 4gua de coco, o caldo de cana, o suco de macgé e o
suco de uva.

Apds a analise da composicdo quimica desses alimentos, verificou-se que o agucar
comum e o caldo da cana de agucar tem como principal composi¢do quimica a sacarose, um
dissacarideo, constituido pelos aglcares de seis carbonos D-glicose e D-frutose (Nelson; Cox,
2014). Sendo assim, deveria ter apresentado resultado negativo, que foi originado devido a
pequena quantidade de glicose e frutose no produto comercial (menos de 1%) (OLIVEIRA et
al., 2006).

Para a 4gua de coco, o suco natural de macd, refrigerante soda limonada e suco de uva
diluido, os agucares responsaveis pelo resultado positivo foram, a glicose e a frutose (LUCAS;
SILVA; DORO, 2008) (CANO et al., 2023).

Os alimentos que apresentaram resultados negativo foram o adogante e o péo. Esse
resultado foi fidedigno para sacarina sodica, pois a molécula responsavel por adocar
artificialmente os alimento ndo apresentar carboidratos em sua estrutura molecular, sendo

assim, ndo apresentar as fungdes aldeido, cetona e poli alcoois, figura 26.
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Figura 26. Estrutura da sacarina sddica.
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Fonte: ASSUMPGAO (2008).

Ja para o pdo diluido esperava-se resultado positivo e ndo foi obtido, pois mesmo o pao
contendo amido em sua composi¢do devido a reacdo de hidrolise promovida pela diluigdo ou
pelo aquecimento libera do amido monossacarideos que proporcionariam resultado positivo.

Com os resultados obtidos pelos alunos, Figura 27, ap0s a realizacdo do experimento
verificou-se que a grande parcela dos testes realizados obtiveram resultados esperado pela
literatura, com excegdo do teste com o péo diluido, pois deveria ter apresentados positivo, mas
que em virtude da alta concentracdo de amido nesse alimentos ou erro de na observacao do teste

apresentou resultado negativo.

Figura 27.ldentificacdo de monossacarideos. (a) Enumeracao dos tubos. (b) Inser¢éo das amostras. (c) Amostras.
(d) Adicdo do reagente de Barfoed. (e) Coloracéo das amostras com o reagente. (f) Aquecimento da mistura em
agua fervente e formacdo de precipitado vermelho. (g) e (h) Amostras ap6s o aquecimento, coloragdo azul
resultado negativo e coloracéo azul com formag&o de precipitado.
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e Experimento com reagente de Molisch

101

O quadro 28 mostra os resultados obtidos pelos alunos apo6s a realizacdo dos testes

realizados com o reagente de Molisch nos alimentos testados. O reagente de Molisch é uma

solucdo que permite a identificagdo de carboidratos em geral. Utilizou-se a glicose isolada,

frutose isolada, lactose isolada e amido comum, como substancias padrdo com o objetivo de

verificar confiabilidade do reagente obtendo resultado positivo para a presenca de carboidratos

em geral para todas as substancias, convergindo assim, com os dados da literatura.

Quadro 28. Resultado das amostras apés a realizacdo do teste com Reagente de Molisch.

Alimento Tubo Reage Nao Coloracao
reage
Glicose isolada 1 X Formacao do anel lilas
Lactose isolada 2 X Formacao do anel lilas
Frutose isolada 3 X Formacao do anel lilas
Amido solavel 4 X Formacéao do anel lilas
Acgucar comum 5 X Formacao do anel lilas
Adocgante 6 X N&o ocorreu formagéo do
anel lilds
Refrigerante (soda 7 X Formacéo do anel lilas
limonada)
Agua de coco 8 X Formacao do anel lilas
Caldo de cana 9 X Formacao do anel lilas
Suco de maca 10 X N&o ocorreu formagéo do
anel lilds
Suco de uva 11 X Formacao do anel lilas
diluido
Pao diluido em 12 X Formacao do anel lilas
agua

Fonte: Autoria prépria (2024).
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A partir dos ensaios realizados foi constatado que entre os alimentos testados, 0s que
apresentaram resultados positivo para a presenca de carboidratos em geral apresentaram no
produto formado um anel de pigmentacdo lilds. Os Unicos alimentos que ndo apresaram
resultado positivo foi 0 adogante e 0 suco de maca.

Esse resultado foi fidedigno para sacarina sédica, pois a molécula responsavel por
adocar artificialmente os alimento ndo apresentar carboidratos em sua estrutura molecular,
sendo assim, ndo apresentar as fungdes aldeido, cetona e poli alcoois. Sendo assim, o adogante
ndo apresentou resultado positivo por ndo apresentar carboidratos em sua COmposi¢do
(ASSUMPCAO, 2008).

Ja para o suco de maca esperava-se resultado positivo e nao foi obtido, pois o suco de
macd contém em sua composicdo, a frutose, a glicose e a sacarose, isto é, apresenta
monossacarideos e dissacarideos que séo carboidratos, sendo assim, ndo deveria ter originado
resultado negativo.

Com os resultados obtidos pelos alunos, Figura 28, apos a realizacdo do experimento
verificou-se que a grande parcela dos testes realizados obtiveram resultados esperado pela
literatura, com excecdo do teste com o suco de maca, pois deveria ter apresentado positivo, mas
que em virtude de um possivel erro de na observacdo do teste apresentou resultado negativo.
Figura 28. Identificacdo carboidratos em geral. (a) e (b) Enumeragdo dos tubos e insercdo das amostras. (c) e (d)

Adicéo do reagente de Molish e colora¢do das amostras com o reagente. (e), (f) e (g) Resultados positivo para
carboidratos em geral confirmada pelo surgimento do anel de coloracdo lilas nas amostras.

an A
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Fonte: Autoria propria, 2024.

e Experimento com reagente de Tollens

O quadro 29 mostra os resultados obtidos pelos alunos apos a realizagdo dos testes
realizados com o reagente de Tollens nos alimentos testados. O reagente de Tollens € uma
solucdo que permite a identificagdo da fungdo organica aldeido. Segundo os testes realizados
pelos estudantes todas as substancias padrdes utilizadas que foram a glicose isolada, frutose
isolada, lactose isolada e amido comum, apresentaram resultados positivo para a presenca de
aldeidos, divergindo assim, dos dados da literatura.

A amostra que apresentou erro na leitura da amostra foi a frutose isolada que apresenta
carbonila secundéria, isto é, funcdo orgénica cetona, sendo assim, ndo reage com o teste de
Tollens, ndo formando assim o espelho de prata como relatado pelos estudantes nos dados
obtidos. Devido a hidrolise do amido por aquecimento em meio aquoso e consequentemente
liberagéo da glicose, o resultado para essa amostra apresentou resultado positivo, sendo assim,

um resultado verdadeiro, visto que a glicose apresenta na sua estrutura carbonila primaria, ou
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seja, presenca de aldeido que em contato com reagente de Tollens e posterior aguecimento
resulta na formacéo do espelho de prata.

Obteve-se resultado positivo para glicose isolada e para a lactose. O resultado para a
primeira amostra surgiu conforme os dados presentes na literatura devido carbonila primaria da
amostra reagir com teste e originar o espelho de prata. Mas ja para a amostra da lactose
esperava-se resultado negativo, visto que esse dissacarideo ndo apresenta aldeido livre e para
promover a hidrolise, quebra da ligacdo glicosidica que une a glicose e galactose, necessita-se
de uma via enzimatica ou quimica. Para a primeira reacdo necessita-se da lactase e para a
segunda um meio acido com PH inferior a 1,5 e temperatura elevada que atinja até 150°C
(ALMEIDA et al., 2015).

Nenhum desses dois meios se fez presente no teste de Tollens, pois ele é obtido da reacédo
entre o nitrato de prata (AgNOs) e o hidroxido de sédio (NaOH) formando o complexo de ions
prata (diamin prata — [Ag(NHz)2]OH) que possui carater alcalino. Ndo promovendo assim, a
hidrélise da lactose e liberacdo da glicose.

Quadro 29. Resultado das amostras apds a realizagdo do teste com Reagente de Tollens.

Alimento Tubo | Aldeido | Cetona Coloracao
Glicose isolada 1 X Prata
Lactose isolada 2 X Prata
Frutose isolada 3 X Prata
Amido solavel 4 X Prata
Acucar comum 5 X Prata
Adocante 6 X Prata
Refrigerante (soda limonada) 7 X Prata
Agua de coco 8 X Prata
Caldo de cana 9 X Marrom
Suco de maca 10 X Prata
Suco de uva diluido 11 X Marrom
Pao diluido em agua 12 X Vermelho

Fonte: Autoria propria (2024).

A partir dos ensaios realizados foi constatado que entre os alimentos testados, 0s que
apresentaram resultados positivo para a presenca de aldeido foram agtcar comum, adogante,
refrigerante, dgua de coco e suco de macd. Com excec¢do do adogante todas as outras amostras
contém glicose na composicao que apresenta aldeido presente na estrutura produzindo assim,
resultado positivo que é confirmado pela presenca do espelho de prata, o aglcar contém o
dissacarideo sacarose que sofre hidrélise e libera glicose e consequentemente resultado

positivo.
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O resultado positivo para 0 adogante pode ter sido produzido pelo grupamento aldeido
presente na sacarina sodica, figura 29. J& para o caldo de cana, suco de uva e pao diluido
esperava-se resultado positivo e ndo foi obtido, pois as duas primeiras amostras contém glicose
e pao contém em sua composi¢do, o amido, um polissacarideo que ao sofrer reacdo de hidrolise
libera dessa estrutura moléculas de glicose

Com os resultados obtidos pelos alunos, Figura x, apés a realizacdo do experimento
verificou-se que os testes realizados com as amostras de glicose isolada, amido, agucar,
refrigerante, dgua de coco e suco de maca obtiveram resultados esperado pela literatura, porém
as amostras de frutose isolada, lactose, adocante, caldo de cana, suco de uva e pédo diluido
apresentaram resultados divergentes do esperado que pode ter ocorrido devido um possivel erro

na observacéo do teste.

Figura 29. Reacdo de identificacdo de aldeidos. (a) Aquecimento das amostras com o reagente de Tollens. (b)
Resultados negativo para a amostra da esquerda e resultado positivo para a amostra da direita confirmada pela
formacdo do anel espelho de prata. (c) Amostra com resultado positivo para aldeidos. (d) Resultado das amostras.

(d)

Fonte: Autoria propria, 2024.
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e Experimento com reagente de Seliwanoff

O quadro 30 mostra os resultados obtidos pelos alunos apo6s a realizacdo dos testes
realizados com o reagente de Seliwanoff s nos alimentos testados. O reagente de Seliwanoff é
uma solucdo utilizada para verificar a presenca do grupo funcional cetona, além disso é
empregada para identificar respectivamente a presenca de frutoses e pentoses na urina de

individuos com de anomalias metabdlicas.

Quadro 30. Resultado das amostras apés a realizacdo do teste com Reagente de Seliwanoff.

Alimento Tubo Aldeido | Cetona | Coloracéo
Glicose isolada 1 X
Lactose isolada 2 X
Frutose isolada 3 X
Amido solavel 4 X
Aclcar comum 5 X
Adocante 6 X
Refrigerante (soda limonada) 7 X
Agua de coco 8
Caldo de cana 9
Suco de maca 10 X
Suco de uva diluido 11 X
Pao diluido em agua 12 X

Fonte: Autoria propria (2024).

Analisando os testes realizados pelos estudantes verifica-se que os dados informados
sdo inconsistentes, isso percebe-se pelas informacao apresentada a cada amostra, para algumas
0 X € assinalado para aldeido ou cetona e para outras na coloracdo (Quadro X), esse ultimo
campo deveria ser preenchido com a cor e ndo com X. Sendo assim, consideramos que 0S
resultados para esse experimento ndo pode ser analisado devido a falta de informagdes sobre as
amostras.

Acreditamos que o0 ndo preenchimento das informac6es deve-se a nao seriedade desse
grupo em relagéo ao experimento, pois no inicio da aula, bem como na aula anterior foi instruido
a todos os estudantes o que e como deveriam analisar as amostras (Figura 30) e responder as

tabelas e questionamentos.
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Figura 30. Reacdo de identificacdo de cetonas. (a) Materiais, vidrarias e reagentes. (b) Insercéo das amostras (c)
Adicdo do reagente de Seliwanoff. (d) Aquecimento das amostras com o reagente de Tollens. (e) Formac&o das
coloracGes das amostras durante o aquecimento. (f) Resultado das amostras apds a reagao.

Fonte: Autoria prépria, 2024.

e Experimento com reagente de Lugol

O quadro 31 mostra os resultados obtidos pelos alunos ap6s a realizacdo dos testes
realizados com o reagente de lugol nos alimentos testados. O reagente de lugol € uma solugédo

que permite identificar o polissacarideo amido nos alimentos ou quantificar amilose.

Quadro 31. Resultado das amostras ap6s a realizacdo do teste com Reagente de Lugol.

Alimento Recipiente Apresenta N&o apresenta
Agua X
Pao
Biscoito
Acucar
Aveia
Maca
Flocos de milho
Fécula de mandioca
Batata

x| X

OONO|O AW N

X| X X[ X[ X
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Limao 10 X
Banana verde 11 X
Banana madura 12 X
Leite 13 X
Arroz cozido 14 X
Suco de uva 15 X
Danone 16 X
Queijo coalho 18 X
Caldo de cana 19 X

Fonte: Autoria propria (2024).

A partir dos ensaios realizados foi constatado que entre os alimentos testados, 0s que
apresentaram resultados positivo para a presenca de amido foram o péo, biscoito, aveia, mag4,
flocos de milho, fécula de mandioca, batata, banana verde, arroz cozido e danone (iogurte).
Com exce¢do da maca todas as outras amostras contém amido na composi¢do, produzindo
assim, resultado positivo que é confirmado pela modificacdo da coloracdo do iodo presente no
reagente lugol de vermelho tijolo para azul escuro ou roxo.

O resultado positivo para a macgé foi divergente do esperado, pois na composicao
quimica os carboidratos presente sdo a glicose e a frutose, desse modo, o resultado pode ter
surgido em decorréncia da utilizagdo do mesmo instrumento de corte utilizado na maca ter sido
utilizado em outro alimento que continha amido. N&o era esperado resultado positivo para o
danone (iogurte), pois na composic¢do quimica do leite o Unico carboidrato presente é a lactose
um dissacarideo. Sendo assim, 0 amido ndo era para esta presente nessa amostra, pois nao
constava no rotulo do alimento e deveria ser informado como ao cliente como espessante.

Desse modo, a adi¢do de amido a esse alimento ocorre com 0 objetivo de aumentar a
consisténcia e cremosidade deste, mas se ndo for informado ao consumidor pode ser
considerado adulteragdo do produto lacteo. No trabalho de Neto; Vieira (2021), verifica-se a
importancia de analisar a veracidade da rotulagem quanto a presenca de amido em iogurtes,
pois em seu estudo, ao analisarem iogurtes vendidos no sul de Santa Catarina, foi verificado
que o resultado de 28 amostras analisadas apresentaram inconformidade, pois apenas 85,7%
dos produtos declaravam amido como espessante, enquanto 89,3% testaram positivo para sua
presenca. Isso destaca a importancia de analises para garantir a precisdo das informacdes nos
rotulos, evitando enganos para 0s consumidores.

O resultado negativo para presenca de amido foi observado para a dgua, o agucar
comum, o limdo, a banana madura, o leite, o queijo coalho, o suco de uva e o caldo de cana.

Analisando a composicao quimica desses alimentos pode-se inferir que o resultado obtido pelo
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reagente é satisfatorio, pois esses alimentos ndo apresenta apenas monossacarideos e
dissacarideos.

A divergéncia entre os resultados da banana verde e da banana madura acontece porque
a banana ainda ndo amadurecida possui baixos niveis de agucar e uma alta concentragdo de
amido. O amido presente na fruta verde tem suas moléculas “fragmentadas”, gerando glicose e
frutose. Esse processo ocorre a medida que a fruta amadurece, por isso, quanto mais madura
ela estiver, mais doce se tornara (SA et al., 2021). Com os resultados obtidos pelos alunos,
Figura 31, ap0s a realizacdo do experimento verificou-se que os testes realizados com as
amostras, com excecdo do suco de magcd, obtiveram resultados esperado pela literatura.

Figura 31. Reacdo de identificacdo de amido. (a) Alimentos selecionados para o teste. (b) Insercéo reagente de
Lugol. (c) Resultado das amostras ap6s a reacao, teste positivo para coloragéo azul escuro.

(c)

Fonte: Autoria propria, 2024.
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4.3. ANALISE DO TERCEIRO MOMENTO PEDAGOGICO
4.3.1. Apresentacdo de seminarios

Na primeira etapa do terceiro momento pedagdgico, denominada de Aplicacdo do
Conhecimento, solicitou-se que cada grupo elaborasse um seminario sobre o experimento de
identificacdo de carboidratos que realizaram no laboratério. Segundo Farias (2009), o seminario
¢ uma oportunidade para que os estudantes ndo apenas compartilhem e demonstrem o
conhecimento adquirido, mas também desenvolvam habilidades cognitivas, como a pesquisa,
analise, interpretacdo e sintese das informacdes.

Foi informado para os estudantes que o seminario deveria ser elaborado e apresentado
em grupo. O material desenvolvido para a exposic¢do deveria ser no formato de slide e deveria
contemplar o experimento realizado, o que o reagente identifica, sua importancia no cotidiano,
bem como o procedimento experimental e os resultados. Todos os slides desenvolvidos pelos
discentes estdo elencados no Apéndice L.

Sendo assim, o seminario, como atividade em grupo, implica trabalho colaborativo,
permitindo que os alunos participem ativamente da elabora¢do do plano de atividade e na
execucdo de cada etapa do processo. Para os alunos, ele representa uma oportunidade de
aprender a realizar pesquisas, organizar e apresentar informacdes de forma clara e eficiente,
além de desenvolver habilidades de comunicacao e trabalho em equipe (ZANON; ALTHAUS,
2010).

A utilizacdo do seminario como avaliacdo formativa teve o intuito de verificar se o0s
alunos compreenderam a pratica que realizaram e além disso, buscou-se nessa etapa realizar
uma culminancia dos seminarios, visto que cada grupo realizou apenas um Unico experimento.
Desse modo, esse momento foi primordial para que os grupo de alunos pudessem trocar
experiéncias e verificar que os reagentes podem identificar nos alimentos desde a presenca de
carboidratos de um modo geral, bem como identificar sua classificacdo ou até mesmo o grupo
funcional carbonila presente na amostra. Além disso, os testes podem identificar adulteracdes,
doencgas ou anomalias.

Sendo assim, o seminario utilizado com viés avaliador permite que o professor
acompanhe o progresso dos alunos e avalie sua aprendizagem de forma continua, considerando
ndo apenas os resultados finais, mas também o processo de construcdo do conhecimento. A
avaliacdo deve, portanto, englobar aspectos conceituais, procedimentais e atitudinais, ajudando
a identificar as competéncias desenvolvidas pelos alunos ao longo da atividade, como pesquisa,
organizacdo e capacidade critica (ANASTASIOU, 2006).
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Na apresentacdo dos seminarios verificou-se que todos 0s grupos contemplaram o que
foi solicitado, com excecdo do grupo que expds o teste de Seliwanoff devido o grupo néo ter
atendido resultados satisfatorios. Entdo, esse grupo apresentou apenas o reagente, o que ele
identificar, qual a sua importancia e a imagens dos tubos de ensaio com os resultados positivos
e negativos, mas ndo detalharam as amostras devido a ndo consisténcia nos resultados. Nessa
apresentacdo realizei ocorreu um momento de intervencdo para expor quais deveriam ser 0s
resultados das amostras.

Analisando os seminérios apresentados percebe-se que estes podem ser utilizados como
ferramenta pedagogica no processo de ensino-aprendizagem. Podendo assim, facilitar a
aprendizagem ativa, pois desde a elaboracao até a apresentacdo os estudantes sdo protagonistas
da sua aprendizagem, promover a reflexdo critica e a colaboragdo, além de fornecer
oportunidades para o desenvolvimento de competéncias essenciais para sua formacao posterior,
bem como para a vida profissional.

4.3.2. Mapa conceitual final

Essa segunda atividade foi desenvolvida terceiro e Gltimo momento e teve como
objetivo verificar se ocorreu desenvolvimento na capacidade dos estudantes correlacionar as
macromoléculas presentes nos alimentos com sua funcdo, classificacdo, tipo de ligacédo e
exemplos presentes no cotidiano.

Para desenvolvimento dessa atividade foi disponibilizado a nuvem de palavras que se
encontra presente na Figura 6. As palavras estavam embaralhadas sem apresentar nenhuma
correlacdo entre elas para que os alunos pudessem organiza-las em trés categorias que sdo 0s
carboidratos, proteinas e lipideos. Foi disponibilizado também uma folha de papel A4 que ja
apresentava cinco quadros iniciais (Figura X) para nortear os alunos no desenvolverem seus
mapas conceituais.

Analisando os mapas conceituais desenvolvidos pelos alunos percebeu-se que nove
estudantes conseguiram relacionar corretamente 0s macronutriente presente na composi¢éo dos
alimentos. Isso pode ser verificado pelas respostas dos aluno 1 A e 3 C.

O estudante 1A no seu mapa conceitual infere que os alimentos possuem
macromoléculas constituidas por proteinas, carboidratos e lipideos. E correlaciona o0s
carboidratos aos agUcares, aos glicidios, monossacarideos, a funcdo energética, aos
dissacarideos, a lactose, aos polissacarideos, e a ligacao glicosidica. As proteinas ele relacionou
aos aminoacidos, ao colageno, a queratina, aos monopeptideos, a ligacdo peptidica e a

desnaturacdo. E os lipideos ela atrelou a ligacOes saturadas e estas ele atrelou ao triptofano,
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associou também as ligacdes insaturadas, aos polimeros, poliinsaturados, aos ésteres, (aos
6leos, gorduras e acidos graxos mais alcool), a isolante térmico e aos glicerideos (monémero)
(Figura 32).

Figura 32. Mapa conceitual final desenvolvido pelo aluno 1 A.
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Fonte: Autoria propria, 2024.

Pelas observacdes realizadas pela estudante percebe-se que os estudantes correlacionou
corretamente todos os topicos atrelados aos carboidratos, bem como as proteinas, mas cometeu
um equivoco ao correlacionar o triptofano e polimeros aos lipidios. Pois o triptofano ¢ um
aminoacido pertencente ao grupo da macromolécula proteinas e os polimeros sdo formados

apenas com carboidratos e proteinas.

De acordo com o trabalho de Machado e Mortimer (2007), o conhecimento quimico é
construido pela combinacdo de trés niveis representacionais: fenomenoldgico, tedrico e

representacional, isto é, dimensdes macroscopica, submicroscopica e simbolica.

Todavia, o estudante 3C no seu mapa conceitual (Figura 33) infere que os alimentos possuem
macromoléculas constituidas por proteinas, carboidratos e lipideos. E correlaciona o0s

carboidratos aos grupamentos cetona, aldeido e alcool, a energia, a fotossintese, a ligacao
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glicosidica, aos monossacarideos, aos dissacarideos e aos polissacarideos. As proteinas
associou a ligacdo peptidica, aos aminoacidos, ao grupamento amina e carboxila, aos
polimeros, a queratina e ao coldgeno. E associou os lipidios as gorduras, aos &cidos graxos mais

alcool, a insolubilidade em agua e ao isolamento térmico.

Figura 33. Mapa conceitual final desenvolvido pelo aluno 3C.
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Fonte: Autoria propria, 2024.

Para Aguiar e Correia (2013), o conteido de mapa conceitual fica mais facil de ser
compreendido quando ele esta organizado de maneira hierarquica, na qual 0s conceitos mais

gerais sdo colocados no topo e os mais especificos ao longo dos niveis inferiores do mapa.

Os outros nove estudantes determinaram que os alimentos possuiam carboidratos,
proteinas ou proteinas e um deles disse que possuia ferro. Desse modo percebe-se que eles
atrelam os alimentos conceitos menos abrangentes que provavelmente eles ouvem no seu dia a
dia. Verificou-se grandes equivocos por parte dos alunos ao tentarem relacionar essas
biomoléculas com outras funcdes, conforme verifica-se nas respostas dos estudantes 4D, 13 M
e 16 P (Figura 34, 35 e 36). Para Souza; Boruchovitch (2010), ndo sdo quaisquer palavras que

podem ser utilizadas como frases de enlaces ou termos de ligacdo no mapa, precisam ser
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palavras que possam elucidar a compreensdo acerca das interrelages entre os conceitos de

forma que possam conferir legibilidade na leitura do mapa.

Figura 34. Mapa conceitual final desenvolvido pelo aluno 4D.
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Figura 35. Mapa conceitual final desenvolvido pelo aluno 13 M.
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Figura 36. Mapa conceitual final desenvolvido pelo aluno 16 P.
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4.3.3. P6s-questionario

Pela anélise das respostas do pos-questionario, verificou-se que dos 18 estudantes, 15
apresentaram respostas satisfatoria e 3 apresentaram respostas insatisfatorias sobre o0s
alimentos, sua composicdo e sobre a quimica dos carboidratos. O questionario (Quadro X)
contava com quinze questbes dissertativas e foi respondido pelos 18 estudantes que
responderam forma descritiva a cada pergunta.

Para isso, eles utilizaram o conhecimento que adquiriram durante as aulas da eletiva
sobre alimentacdo e carboidratos, sem utilizar material de consulta ou tecnologias como o
celular. Todos os alunos apresentavam interesse em participar da atividade, no entanto,
percebeu-se que a questdo 14 apresentou uma parcela consideravel de abstencdo, pois nove
estudantes (50%) ndo responderam.

A primeira (Quadro 32) tinha a finalidade de verificar como os alunos descrevem sua

compreensdo atual em relagdo aos alimentos e sua importancia para a salde e bem-estar.

Pergunta 1: Como vocé descreveria sua compreensao atual em relacdo aos alimentos e sua
importancia para a salde e bem-estar? As respostas dos alunos para essa primeira questdo estao

descritas no quadro 32.
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Quadro 32. Resposta referente a primeira pergunta do P4s-questionario.

Aluno Resposta descritiva

1A Ela seria a base para a nossa sobrevivéncia.

2B Tenho uma base muito boa e nogdo de que uma boa alimentacéo é fundamental
para uma vida saudavel.

3C Acredito que os alimentos sdo de suma importancia para tudo, principalmente para
evitar doencas.

4D Mais elevada, entendo melhor como funciona e quais sao suas origens.

5E Ajuda combater desnutricao.

6F Os alimentos sdo a principal fonte de energia para 0 nosso corpo.

7G Os alimentos ajudam no desenvolvimento e na imunidade do nosso corpo
prevenindo doengas.

8H Que os alimentos sdo de suma importancia para tudo, principalmente para evitar
doencas.

91 Moderada, ndo conheco tudo, mas 0 pouco que sei para mim € suficiente.

10J Eu entendo que os alimentos sdo essenciais para fornecer nutrientes ao corpo.

11K Descrevo como média, pois é um assunto complicado mais de grande importancia.

12 L Eles sdo fonte de energia, ajudam no desenvolvimento e crescimento.

13 M Que os alimentos sdo de suma importancia para tudo, principalmente para evitar
doencas.

14 N Entendo que os alimentos é fundamental da nossa salde e bem-estar, fornecendo
0s nutrientes necessarios para o funcionamento do nosso corpo.

150 Que alimentos s&o as principais fontes de energia.

16 P Uma alimentacdo saudavel, eles ajudam a proteger contra a ma nutric&o.

17Q Que ajuda a prevenir doengas.

18R Na prevencdo e no tratamento de doengas.

Fonte: Autoria propria, 2024.

De acordo com dados do Quadro 32, constatou-se que dos 18 estudantes, dezesseis

(88,89%) apresentaram respostas satisfatorias e dois estudantes (11,11%) apresentaram

respostas insatisfatoria. No qual, seis alunos relacionam os alimentos a nutri¢do, vida saudavel

e sobrevivéncia. Sete atrelam uma boa alimentacdo ao aumento da imunidade, prevencédo e
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tratamento de doencas. Trés estudantes associaram os alimentos como fonte de energia. E dois

afirmaram saber mais ndo detalham qual informagdes sabiam acerca do tema em quest&o.
Comparando com o questionario inicial percebe-se um avanco, pois anteriormente seis

alunos afirmavam saber, mas ndo definiam o que, além disso, um estudante nao apresentou

resposta. Enquanto nesse questionario final todos apresentaram respostas.

Pergunta 2: Liste trés exemplos de alimentos que vocé considera saudaveis e explique as
razdes por trads de suas escolhas. As respostas dos alunos para essa segunda questdo estdo

descritas no quadro 33.

Quadro 33. Resposta referente a segunda pergunta do Pés-questionério.

Aluno Resposta descritiva

1A Ovo, macaxeira e frutas sdo alimentos ricos em nutrientes, macaxeira € um

carboidrato complexo e frutas alimentos fonte de nutrientes.

2B Frutas, salada, feijdo. Por serem naturais e com muitos beneficios para o corpo.

3C Ovo: é uma fonte de proteinas e vitaminas. Leite: € uma 6tima fonte de célcio.

Aveia: é uma fonte de fibras que ajuda no funcionamento intestinal.

4D Bracolis, arroz, feijdo sdo alimentos ricos em carboidratos, proteinas que se tornam
saudaveis.

5E Arroz, macarrdo, cenoura, pois contém carboidratos.

6 F Ovo: rico em proteinas; carne: rica em proteina e ferro; frutas: por possuir frutose

e 6tima fonte de carboidratos.

7G Ovo: por ter bastante proteinas; leite: por ter muito calcio e aveia: por ter muitas
fibras.
8H Ovo é uma fonte de proteinas e vitaminas. Leite € uma 6tima fonte de calcio. Aveia

é uma 6tima fonte de fibra que ajuda no funcionamento intestinal.

91 Banana contém potassio; feijao contém ferro e alface porque contém fibras e

antioxidantes.

10J Couve: ricos em vitaminas, minerais e fibras. Atum: sdo fonte de dmega-3.

Banana: sdo ricas em vitaminas, minerais e fibras.

11K Pao, ovo e leite. Por diversas razdes, como carboidrato, e 0 bem para a saude.

12 L Abacate, banana e ovos.
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13 M Ovos é uma fonte de proteinas e vitaminas. Leite € uma otima fonte de célcio.
Aveia é uma fonte de fibras que ajuda no funcionamento intestinal.

14 N Abacate: fruta rica em gorduras saudaveis, como o0 dmega 3. Quinoa: € um grao
rico em proteinas, fibras, etc. Brdcolis é uma excelente fonte de vitamina A, C e
K.

150 Macaxeira, feijao, brocolis porque sdo ricos em ferro e vitaminas e tem pouca
caloria.

16 P Abacate, frutas vermelhas e brécolis. Eles fazem bem para a sadde do ser humano.

17Q Banana, beterraba e feijao ajuda na forca e tem fibras.

18R Abacate fortalece 0s 0ssos.

Fonte: Autoria propria, 2024.

De acordo com dados do quadro 33, constata-se que treze alunos explicaram 0 motivo

falando dos macronutrientes (carboidratos, proteinas e lipidios) e micronutrientes (vitaminas),

ou seja, apresentaram respostas satisfatorias (72,22%), trés atrelaram ao bem-estar e salde para

0 corpo, um apenas informou os alimentos e um informou o alimentos, mas associou

equivocadamente a sua funcdo no organismo, sendo assim, cinco estudantes (27,78%)

apresentaram respostas insatisfatoria.

Pergunta 3: Quais critérios vocé utiliza para avaliar se um alimento é saudavel ou ndo? As

respostas dos alunos para essa terceira questédo estdo descritas no quadro 34.

Quadro 34. Resposta referente a terceira pergunta do P6s-questionario.

Aluno Resposta descritiva

1A Se ele é processado ou natural.

2B Se é muito doce, se tem muitos corantes, avaliando a tabela nutricional.

3C Ele seré saudavel se ele garantir o fornecimento de todos os nutrientes necessarios
para o funcionamento do corpo.

4D Se ¢ industrializado (muito processado, alto teor em gorduras trans).

5E Observando sua composicao.

6 F Aqueles que possuem todos 0s nutrientes necessarios para 0 N0SSO COrpo Sdo
considerados alimentos saudaveis.
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7G Se tem bastante calcio, fibras e proteinas.

8H Ele sera saudavel se garantir o fornecimento de todas os nutrientes necessarios

para o funcionamento do corpo.

91 A quantidade de agucar e carboidratos na composicao e conselhos médicos legais.

107 A saude de um alimento com base de varios critérios, como a quantidade de

nutrientes que ele fornece, como vitaminas e minerais.

11K Qual sua origem e seus componentes.

12 L Procuro me informar sobre o alimento.

13 M Ele serd saudavel se ele garantir o fornecimento de todos os nutrientes do

necessarios para o funcionamento do corpo.

14 N Se ele contém nutrientes importantes, como vitaminas e minerais. Se tem

gorduras boas em vez de gorduras ruins.

150 Se o0 alimento tem pouca agucar ou gorduras e se tem muita proteina.

16 P Considerar se eles sdo bons para a nossa saude e analisar 0s pontos negativos a

cada um deles.

17Q Se tem fibra ou vitaminas.
18R -

Resposta referente a terceira pergunta do Pos-questionario.

De acordo com a analise das respostas no quadro 34, percebe-se treze estudantes
(72,22%) responderam satisfatoriamente & questéo, pois atrelaram o motivo de um alimento ser
saudavel a sua composi¢do, ao minimo processamento, a procedéncia e aos nutrientes. Quatro
estudantes responderam insatisfatoriamente 7G, 12 L, 16 P e 17 Q por atrelar ao fato de ser
apenas bom para a satde e ndo informar o que é bom na sua concepcao ou a especificar alguns
macronutriente deixando outros de fora. E o0 aluno 18r ndo apresentou resposta. Comparando
com o primeiro questionario percebe-se que os alunos foram mais assertivos na questao

Alimentos saudaveis devem ser relacionados a um sistema alimentar que seja
economicamente viavel, ambientalmente sustentavel e socialmente justo, contemplados por

uma alimentacdo sustentavel (Martinelli e Cavali, 2019).

Pergunta 4: Além de saciar a fome, quais outras razdes vocé acredita que levam as pessoas a
se alimentarem? As respostas dos estudantes para essa quarta questao estao descritas no quadro
35.
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Quadro 35. Resposta referente a quarta pergunta do Péds-questionario.

Aluno Resposta descritiva

1A Questdes sociais, se alimentamos para a satde ou para suprir algo.

2B Ter energia.

3C Para 0 corpo receber nutrientes para se manter estavel.

4D A necessidade de nutrientes no corpo para dar energia e sustentar.

5E Saude.

6F Fonte de energia para o corpo, além de bem-estar fisico e mental.

7G Para ganhar energia.

8H Para o corpo receber nutrientes para se manter estavel.

91 O prazer do ato de se alimentar e a importancia que tem para o funcionamento do
corpo.

10J Bem-estar e traz outros beneficios, aléem de matar a fome.

11K Para 0 aumento de energia.

12 L Eu néo sei.

13 M Para o corpo receber nutrientes para se manter estavel.

14 N Por razoes emocionais, como conforto, estresse, tédio ou tristeza.

150 Por ser gostoso os alimentos e ser fonte de energia.

16 P Por prazer por afeto e por necessidade emocional.

17Q Por gostar de comida.

18R Por ser nutricional.

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Analisando o quadro 35, percebe-se que quatorze estudantes (77,78%) apresentaram

respostas bem suscintas, porém satisfatorias, por terem associado o motivo das pessoas se

alimentarem a manutencdo da saude, a nutricdo, a fatores emocionais e a adquirir energia e

quatro apresentaram respostas insatisfatorias para a pergunta, foram eles 11 K, 12L 17 Q e 18

R.

Pergunta 5: Em sua opinido, o que caracteriza uma alimentacao saudavel? VVocé considera que

sua propria alimentagdo se enquadra nesse padrdo? As respostas dos alunos para essa quinta

questdo estdo descritas no quadro 36.

Quadro 36. Resposta referente a quinta pergunta do Pés-questiondrio.
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Aluno Resposta descritiva

1A Uma alimentagdo variada com frutas, legumes e fontes saudaveis de fibras e
carboidratos.

2B Equilibrio entre industrializados.

3C Acredito que seja composta de frutas, verduras e sementes, proteinas magras e
gorduras boas. Tenho uma alimentacdo totalmente desequilibrada que preciso
mudar.

4D Consumir mais alimentos ricos em carboidratos, proteinas de origem vegetal,
alimentos saudaveis. N&o, mas tento.

5E N&o, pois consumo muitos alimentos industrializados (ndo saudaveis).

6F Uma alimentacdo saudavel é aquela com menos industrializados e mais naturais
com proteinas, carboidratos e gorduras boas. Infelizmente néo.

7G Para mim uma alimentacdo saudavel se caracteriza por diversos alimentos que
ajudam na saude.

8H Acho que seja composta de frutas, verduras, sementes, proteinas magras e gorduras
boas. Tenho uma alimentacdo desregulada.

91 O balanco entre agucar, carboidratos e vegetais. Ndo muito, pois consumo muito
acucar.

10J E caracterizada por ser equilibrada, variada e composta por alimentos naturais e
minimamente processados.

11K Uma alimentacéo a base de proteinas e carboidratos. Sim.

12 L Comer frutas, vegetais e legumes. Sim, gosto de comer frutas e outras coisas
saudaveis.

13 M Acho que seja composta de frutas, verduras, sementes, proteinas, gorduras boas.
Tenho uma alimentacgéo totalmente desregulada.

14 N Ter frutas, legumes, proteinas, gorduras saudaveis. Nao considero que a minha
alimentacdo esta nesse padréo.

150 Ser rico em nutrientes e proteinas. N&o considero a minha alimentagdo saudavel.

16 P Fazendo dieta. N&o, pois minha alimentacdo é completamente diferente, as vezes,
faco uma alimentacdo saudavel.

17Q Uma alimentacao balanceada. Acho a minha péssima.

18R Alimentacdo saudavel é sem muito sal.

Fonte: Autoria propria, 2024.
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Com essa pergunta, pode-se notar que doze estudantes possuem certa nogéo sobre o que
¢ uma alimentacdo saudavel, porém, existem muitas concepcdes alternativas, pois alguns
consideram que uma alimentacdo saudavel é restrita a apenas vegetais ou frutas.

Dos dezoito estudantes, seis apresentaram uma excelente definicdo do que é uma
alimentacdo saudavel, como pode-se verificar com o aluno 3C, 6 F e 10 J, pois estes utilizam
os termos alimentacdo equilibrada, minimamente processada e as biomoléculas essenciais para
nutricdo, como carboidratos (frutas, verduras e legumes), proteinas magras, gorduras boas.

Em suma, verificou-se que seis estudantes (33,33%) apresentaram respostas
insatisfatorias. Sendo assim, seis estudantes (33,33%) apresentaram respostas satisfatoria e seis
(33,33%) apresentaram respostas insatisfatorias.

Do mesmo modo, segundo documentos oficiais (Brasil, 2002), a alimentagdo pode ser
considerada como um tema essencial a ser debatido e refletido no ambiente escolar e 0 consumo

de alimentos saudaveis ndo é considerado como um habito corriqueiro no publico jovens.
Pergunta 6: Analisando o café da manha tipico, composto por pdo, manteiga, frutas, café e
leite, quais substancias quimicas vocé acredita que compdem cada um desses alimentos? As

respostas dos alunos para essa sexta questao estdo descritas no quadro 37.

Quadro 37. Resposta referente a sexta pergunta do Pds-questionario.

Aluno Resposta descritiva

1A Hidrogénio, oxigénio e carbono.

2B Carboidratos, cafeina e lactose.

3C Pdo: carboidratos; manteiga: lipideos; frutas: vitaminas; café: vitaminas e

minerais; leite: proteinas e calcio.

4D P&o: glicose; manteiga e leite: possui lipideos e carboidratos; café: cafeina; frutas:

vitaminas e carboidratos.

5E Amina, amida, entre outros.

6 F P&do: carboidrato; manteiga: lipideos; café: vitaminas e minerais; leite: proteinas e

carboidratos.

7G Pao: glicose e gas carbonico; manteiga: lipideos; leite: lipideos; frutas: frutose.

8H P&o: carboidratos; manteiga: lipidios; frutas: vitaminas; café: vitaminas e minerais;

leite: proteinas e célcio.
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91 Carbono, hidrogénio e oxigénio.

10J Pao: amido e proteinas. Na manteiga: acidos graxos. No café: cafeina. No leite:
proteinas, lactose e lipidios.

11K Carboidratos, glicose, galactose e proteinas.

12 L Carbono, hidrogénio e oxigénio.

13 M P&o: carboidratos; manteiga: lipidios; frutas: vitaminas; café: vitaminas e minerais;
leite: proteinas e calcio.

14 N Pao: carboidratos; manteiga: gorduras; frutas: carboidratos; café: cafeina e leite:
proteinas.

150 Carboidratos. Manteiga por gorduras; frutas: frutose; café a cafeina; leite por
gorduras e proteinas.

16 P Glicose, gorduras, etileno, cafeina e lactose.

17Q Né&o sei.

18R Macronutrientes.

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Em relacdo a quantidade de acertos e erro dos estudantes nessa questdo, percebeu-se

oito estudantes (44,44%) apresentaram respostas satisfatorias, sete (38,89%) apresentaram

respostas insatisfatoria e trés (16,67) respostas insatisfatorias. Esses dados, expGem que se

obteve um avanco quando comparado ao pré-questionario, mas percebe-se que estes assuntos

precisam ser reforcados com os estudantes diariamente, visto que, € um contetdo presente no

cotidiano e de extrema relevancia para se ter uma alimentacdo saudavel.

Pergunta 7: Quais tipos de biomoléculas (macromoléculas) vocé acredita que estdo presentes

nos alimentos que consumimos? As respostas dos alunos para essa sétima questdo estdo

descritas no quadro 38.

Quadro 38. Resposta referente a sétima pergunta do Pés-questionério.

Aluno Resposta descritiva
1A Carboidratos, lipidios, proteinas e acidos nucleicos.
2B Carboidratos e proteinas.
3C Proteinas, lipidios e carboidratos.
4D Carboidratos, proteinas e lipidios.
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5E Carboidratos, proteinas e lipidios.

6F Carboidratos, proteinas e lipidios.

7G Proteinas, lipidios, acidos nucléicos e carboidratos.

8H Proteinas, lipidios e carboidratos.

91 Carboidratos, lipidios e proteinas.

10J Os alimentos que consumimos tem biomoléculas, como carboidratos.

11 K Proteinas.
12 L Carboidratos.

13 M Proteinas, lipidios e carboidratos.

14 N Carboidratos, proteinas e lipidios.

150 Proteinas, carboidratos e lipidios.

16 P Carboidratos, lipidios, proteinas e acidos nucleicos.

17Q Proteinas, carboidratos e vitaminas.

18R Proteinas, carboidratos e lipidios.

Fonte: Autoria prépria, 2024.
Com os resultados obtidos nesta questdo, verificou-se que 14 estudantes (77,78%)

informaram que as biomoléculas (macromoléculas) presentes nos alimentos que consumimos
sdo carboidratos, proteinas e lipidios. Quatro estudantes apresentaram respostas satisfatéria,
como verifica-se nas respostas dos alunos 2B, 10J, 11K e 12 L. Sendo assim, percebe-se que
para essa questdo teve um avanco relevante, visto que no pré-questionario nenhum estudante

apresentou resposta satisfatoria.

Pergunta 8: Por que vocé acha que os alimentos sdo frequentemente comparados a
combustiveis essenciais para a vida humana? Como essa analogia pode nos ajudar a entender a

importancia da nutricdo? As respostas dos alunos para essa oitava questdo estdo descritas no

quadro 39.
Quadro 39. Resposta referente a oitava pergunta do Pos-questionario.
Aluno Resposta descritiva
1A Através dos alimentos é que adquirimos energia para o funcionamento do nosso
corpo.
2B Por nos fornecer nutrientes que dao energia, fazem a manutencdo do corpo e
mantém a salde.
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3C Porque eles fornecem a maior parte da energia necessaria em nosso corpo. Nos
ajuda a entender que precisamos deles frequentemente.

4D Porque sdo nossa principal fonte de energia se tornando essenciais no dia a dia.

5E Porque os dois sdo essenciais para o ser humano.

6 F Porque sé&o a principal fonte de energia para 0 n0sso corpo.

7G -

8H Porque eles fornecem a maior parte de energia necessaria em nosso corpo.

91 Porque fornecem energia necessaria para as fungdes corporais.

10J Os alimentos séo frequentemente comparados a combustiveis porque fornecem a
energia necessaria para o funcionamento do nosso corpo.

11K -

12 L Aveia, vegetais verdes, cha verde, agua de coco, frutas vermelhas e carne magra.

13 M Porque eles fornecem a maior parte da energia necessaria para o funcionamento
do nosso corpo.

14 N -

150 Porgue sem comida ninguém consegue sobreviver por ser fonte de energia.

16 P Para o funcionamento adequado e a nutri¢do faz parte da nossa vida.

17Q -

18R Os alimentos sdo utilizados pela nossa.

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Com relacéo as respostas dadas pelos estudantes a essa pergunta percebemos que dez

estudantes (55,56%) se apropriaram do conceito de energia para associar a analogia que 0s

alimentos sdo combustiveis essenciais para a vida, 0 que se pode considerar como resposta

satisfatoria. E quatro alunos (22,22%) apresentaram respostas insatisfatoria e 4 alunos (22,22)

nao apresentaram nenhuma resposta.

Pergunta 9: Explique sua compreensdo sobre o termo “carboidratos”. O que vocé sabe sobre a

funcdo dos carboidratos em nossa dieta? As respostas dos alunos para essa nona questdo estao

descritas no quadro 40.

Quadro 40. Resposta referente a nona pergunta do P4s-questionario.

Aluno

Resposta descritiva

1A

Eles sdo uma fonte de energia para o corpo. Em uma dieta rica em carboidratos ajuda

no aumento de peso e no crescimento dos musculos.
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2B -

3C Eles séo fonte de energia para o corpo. O consumo de carboidratos é essencial para
termos os treinos.

4D Carboidratos sdo macromoléculas encontradas em alimentos que nos ajudam a nutrir
NOSSO COrpo sem ingerir muita gordura.

5E Fornecimento de energia.

6F O consumo de carboidratos € essencial para 0 nosso corpo, pois ele fornecem
energia. E de extrema importancia para a nossa dieta fornecendo energia para
respirar e treinos em geral.

7G -

8H Eles sdo fontes de energia para o corpo. O consumo de carboidratos € essencial para
treinos.

91 Carbo = carbono. Idratos = 4gua. A fungéo principal é a nutrigdo.

10J S80 macronutrientes presentes em alimentos como cereais, frutas, legumes e
produtos lacteos.

11K Além da reparacdo muscular ajuda na reposi¢édo de energia.

12 L Os carboidratos sdo importantes para fornecer energia para 0 n0osso corpo.

13 M Eles séo fontes de energia para o corpo. O consumo de carboidratos é essencial para
a dieta.

14 N -

150 Carboidratos sdo ricos em acUcar na dieta ele deve ser consumido para dar energia.

16 P Eles sdo utilizados para o fornecimentos de energia.

17Q Ajuda no fornecimento de energia.

18R -

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Com os dados obtidos percebeu-se que nenhum estudante respondeu satisfatoriamente

a primeira parte da questdo, pois segundo Francisco Junior (2008), carboidratos sdo substancias

constituidas por poliidroxialdeidos ou poliidroxicetonas ou que liberam tais compostos por

hidrélise.

Para a segunda parte da pergunta “O que vocé sabe sobre a funcéo dos carboidratos em

nossa dieta?” percebeu-se que dez estudantes associaram o termo e a funcéo dos carboidratos

ao conceito de energia, trés associaram ao conceito de nutricdo e um associou a ambos 0s
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conceitos. Sendo assim, quatorze estudantes (77,78%) apresentaram respostas satisfatorias para
essa questdo, enquanto quatro (22,22%) ndo apresentaram resposta. Segundo Francisco Junior
(2008 b) a oxidagdo dos carboidratos é a principal forma de fornecimento energético para
maioria dos seres ndo fotossintetizantes, além de apresentar funcao estrutural e sinalizadora nos

organismos.

Pergunta 10: Qual é a constituicdo quimica basica dos carboidratos? As respostas dos alunos

para a décima questdo estdo descritas no quadro 41.

Quadro 41. Resposta referente a décima pergunta do Pés-questionério.

Aluno Resposta descritiva
1A Hidrogénio, oxigénio e carbono.

2B Carbono, hidrogénio e oxigénio.

3C Carbono, oxigénio e hidrogénio.

4D Carbono, hidrogénio e oxigénio.

5E Carbono, hidrogénio e oxigénio.

6F Carbono, hidrogénio e oxigénio.

7G -

8H Carbono, oxigénio e hidrogénio.

91 Carbono, hidrogénio e oxigénio (CH20).

10J A constituicdo quimica basica dos carboidratos € composta por carbono,

hidrogénio e oxigénio.

11K Oxigénio, hidrogénio e carbono.

12L Carbono, hidrogénio e oxigénio.

13 M Carbono, oxigénio e hidrogénio.

14 N Carbono, hidrogénio e oxigénio.

150 Carbono, hidrogénio e oxigénio (CH20).

16 P Carbono, hidrogénio e oxigénio.
17Q -
18R -

Fonte: Autoria prépria, 2024.
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Com relacdo a essa pergunta observou-se que quinze estudantes respondem que 0s
carboidratos sdo constituidos por hidrogénio, oxigénio e carbono”. Esse resultado corroboram
com os de Suérez; Braibante (2021), pois de modo semelhante em seu trabalho os estudantes
reconheceram que os carboidratos estdo constituidos por hidrogénio, oxigénio e carbono.

Trés estudantes (7G, 17 Q e 18R) ndo apresentaram respostas para essa questdo.
Analisando os dados verificou-se que 83,33% responderam satisfatoriamente essa questéo,
apresentando assim, um resultado bastante relevante em comparacéo ao pré questionario, no

qual, apenas um aluno apresentou resposta satisfatoria.

Pergunta 11: ldentifigue os grupos funcionais que estdo presentes nas moléculas de
carboidratos. As respostas dos alunos para a décima primeira questéo estdo descritas no quadro
42.

Quadro 42. Resposta referente a décima primeira pergunta do Pés-questionario.

Aluno Resposta descritiva

1A Carbonila e hidroxila.

2B Cetona e aldeido.

3C Cetona e aldeido.

4D Cetona, aldeido e alcool.

S5E Carbonila e hidroxila.

6 F Cetona, aldeido e alcool.

7G -

8H Cetona e aldeido.

91 Carbonila (C=0) e hidroxila (-OH).

107 Hidroxila (-OH) e os grupos carbonila (C=0) que podem esta na forma de aldeido
ou cetona.

11K -

12 L Cetona, poliol e aldeido.

13M Cetona e aldeido.

14 N Hidroxila (-OH) e carbonila (C=0).

150 Carbonila (C=0) — Aldeido (-CHO) e cetona (C=0).

16 P Cetona, poliol e aldeido.

17Q -

18R Cetona, alcool e aldeido.
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Fonte: Autoria prépria, 2024.

Com os resultados, pode- se observar que nove estudantes (50%) responderam

satisfatoriamente essa questao, no qual, alguns reconhecem a presenca de carbonila (C=0) ou

aldeido e cetona e alcool ou poliol (-OH). Enquanto cinco estudantes (27,78%) identificou

apenas cetona e aldeido como grupos funcionais dos carboidratos, deixado o grupo funcional

hidroxila de lado (funcdo organica alcool). Quatro estudantes (22,22%) nao apresentaram

resposta para essa pergunta.

Analisando os dados verificou-se, um resultado bastante relevante em comparacéo ao

pré questionario, no qual, apenas um aluno apresentou resposta parcialmente satisfatoria.

Pergunta 12: Dé exemplos de trés alimentos que contém carboidratos. As respostas dos alunos

para a décima segunda questdo estdo descritas no quadro 43.

Quadro 43. Resposta referente a décima segunda pergunta do P6s-questionario.

Aluno Resposta descritiva
1A P&o, macarréo e banana.

2B P&o, arroz e macarrao.

3C Mel, arroz e leite.

4D Aveia, cenoura e frutas.

5E Arroz, milho, trigo, cenoura e batata doce.

6F P&o, bolo e mel.

7G -

8H Mel, arroz e leite.

91 Pao, bolo e doces (bala, pirulito, jujuba).

10J Arroz, macarrdo, frutas, batata, vegetais e leite.
11K P&o, bolo e banana.

12 L Acucar, abobora e batata.

13 M Mel, arroz e leite.

14 N P&o, banana e arroz.

150 P&o, bolo e leite.

16 P Chocolate, pipoca e péo.

17Q P&o, macarrao.
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18R

Frutas.

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Com os resultados, pode- se observar que dezessete estudantes reconhecem a presenca

de CHO corretamente nos alimentos, equivalendo assim, a um total de 94,44% de Respostas

Satisfatorias. Enquanto apenas um estudante ndo apresentou resposta para essa questdo. Apesar

dessa pergunta ser relativamente facil, verificou-se no pré-teste que os alunos pensavam que

carne, peixe e ovo continha carboidrato, o que ndo aconteceu aqui nopés-teste, pois os alunos

informaram aqui apenas alimentos que continham na maior parte da sua composi¢ao

carboidratos.

Pergunta 13: Qual é a importancia dos carboidratos para o funcionamento saudavel do

organismo? As respostas dos alunos para a décima terceira questdo estdo descritas no quando

44,
Quadro 44. Resposta referente a décima terceira pergunta do P6s-questionario.

Aluno Resposta descritiva

1A Quando metabolizados eles fornecem energia para o corpo.

2B Nos da energia.

3C E o principal combustivel utilizado pelo nosso corpo.

4D Sado macromoléculas que 0 nosso corpo ndo produz, porém precisamos é a fonte
de energia que necessitamos.

5E Fornece energia para exercermos varias funcgdes.

6F E a principal fonte de energia para 0 nosso corpo.

7G -

8H E o principal combustivel utilizado pelo nosso corpo.

91 E o principal combustivel para 0 nosso corpo poder ter energia necessaria para
funcionar.

10J No fornecimento de energia para as células do corpo especialmente para o cérebro
e 0s musculos.

11K -

12 L E o principal combustivel utilizado pelo nosso corpo como fonte de energia.

13 M E o principal combustivel utilizado pelo nosso corpo.

14 N Os carboidratos fornecem energia e tém varias fun¢des importante no corpo.
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150 Ajuda a pensar, caminhar, respirar e controlar o estresse.
16 P Fornecimento de energia.

17Q -

18R Nutricéo celular.

Fonte: Autoria propria, 2024.

De acordo com as respostas dadas pelos estudantes, observou-se que dos dezoito

estudantes, treze responderam que a importancia dos carboidratos esta associada a “fonte de

energia”, a ‘“combustivel” ou a “principal fonte energética”, um a nutrigdo celular

fortalecimento e um associou a algumas atividades realizadas pelo organismo.

Sendo assim, 83,33% apresentaram respostas parcialmente satisfatdria, visto que cada

estudante se referiu a apenas uma ou duas das fun¢des bioldgicas que os carboidratos possuem

e trés estudantes (16,67%) nédo responderam essa pergunta.

De modo semelhante em seu trabalho Suérez; Braibante (2021), inferiram que o0s

estudantes mencionaram que os carboidratos sdo de “fonte de energia”, “servem como

estrutura” ou “armazenamento de energia”. Para Berg, Tymoczko e Stryer (2004) as fungdes

bioldgicas dos carboidratos sdo: fonte e armazenamento de energia, intermediarios metabdlicos

e estruturais.

Pergunta 14: Como os carboidratos fornecem energia e suportam diversas funcdes biologicas?

As respostas dos alunos para a décima quarta questdo estdo descritas no quadro 45.

Quadro 45. Resposta referente a décima quarta pergunta do P6s-questionario.

Aluno

Resposta descritiva

1A

Quando metabolizados eles sdo utilizados pelas células na producdo de ATP.

2B

3C

4D

SE

Séo usados pelas células na producao de ATP.

6F

Por meio da fotossintese e sdo utilizados pelas células do nosso corpo para a

producéo de ATP.

7G

8H
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91 Através da producdo de ATP (adenosina trifosfato).

10J Fornecer energia na forma de glicose que é convertida em ATP.
11K -

12L Os carboidratos sdo utilizados pelas células para a producdo de ATP.
13 M -

14 N -

150 -

16 P Nas atividades celulares e suporta pela chamada estrutural

17Q Mel, arroz.

18R -

Fonte: Autoria propria, 2024.

Essa questdo obteve apenas seis respostas satisfatdrias (33,33%), pois 0s estudantes
associaram o fornecimento de energia a metabolizacdo dos carboidratos pelas células,
produzindo assim ATP, molécula que armazena energia para as células e que sao quebradas e
utilizadas quando o corpo necessita de energia. Dois estudantes (11,11%) apresentaram
respostas insatisfatoria e dez estudantes (55,56%) ndo apresentaram resposta para essa questao.
Com isso, verifica-se que essa foi a questdo que apresentou 0 maior nimero de abstencdo na
resolucdo por exigir que o aluno lembrasse ndo apenas de uma resposta especifica, mas de um

processo reacional, como é o caso da respiracdo celular e quebra do glicogénio.

Pergunta 15: Quais problemas o consumo excessivo de carboidratos pode ocasionar ao ser

humano? As respostas dos alunos para a décima quinta questdo estdo descritas no quadro 46.

Quadro 46. Resposta referente a décima quinta pergunta do Pds-questionario.

Aluno Resposta descritiva

1A Pode causar diabetes, aumentar peso, hipertensdo, problemas cardiovasculares,

entre outros.

2B Causar doencas cardiovasculares, aumento de peso e diabetes.
3C O aumento dos triglicerideos, o que pode resultar em diabetes e 0 aumento de peso.
4D O aumento de triglicerideos no sangue que causa diabetes e doencas do figado e

ganho de peso.

5E Acumulo de gordura.
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6F Acumulo de aumento de peso, diabetes.

7G -

8H O aumento dos triglicerideos que pode resultar em diabetes e 0 aumento de peso.

91 Obesidade, doengas cardiovasculares e diabetes.

10 Pode levar ao ganho de peso.

11K Emagrecimento e estresse.

12 L Acumulo de gorduras e consequentemente de peso.

13 M O aumento dos triglicerideos o que pode resultar em diabetes e 0 aumento do peso.

14 N Ganho de peso, doencas cronicas e doencas cardiovasculares, fadiga, sonoléncia,
falta de concentracéo.

150 Diabetes, obesidade, entre outros problemas.

16 P Acumulo de gordura e 0 aumento de triglicerideos.

17Q |-

18R -

Fonte: Autoria propria, 2024.

Analisando a pergunta, observa-se de acordo com quadro, que dez estudantes (55,55%)

responderam que carboidrato em excesso ndo é bom porque pode causar o diabetes e obesidade,

aumento de triglicerideos ou doencas cardiovasculares. Quatro (22,22%) estudantes associaram

ao ganho de peso, acimulo de gordura ou triglicerideos ou doengas cardiovasculares. Um

estudante (5,56) associou ao emagrecimento, sendo assim, uma resposta insatisfatéria, devido

0 excesso de carboidratos ocasionar obesidade e ndo emagrecimento. E trés estudantes (16,67)

ndo responderam a pergunta.

A ideia de que carboidrato em excesso pode ocasionar aumento dos triglicerideos e

diabetes estar associada ao fato, dos estudantes saberem que 0 excesso podem ocasionar 0

acumulo de agucar ocasiona aumento dos niveis de gordura no organismo, além de deixar o

individuo exposto a picos de glicose, o deixando mais disposto a diabetes.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A articulacdo da sequéncia didatica em trés momentos pedagodgicos, aliados as
atividades experimentais investigativas, possibilitou a aquisicao de resultados satisfatorios na
motivacdo, engajamento e autonomia dos estudantes no processo de construcdo do
conhecimento. O avango no desenvolvimento cognitivo dos estudantes foi evidenciado pela
andlise do pré-questionario que verificava o conhecimento prévio, que abarcava a definicao, a
producéo, a funcdo nos organismos vivos, a composicdo quimica, as fungdes organicas, 0s tipos
e as classificagdes dos carboidratos dentro da temética alimentos. Observou-se que, com
excecao dos alunos 1A e 2B, os demais apresentaram um conhecimento superficial, proveniente
do senso comum, como demonstrado pelos mapas conceituais e pelas respostas ao pré-

questionario.

O desenvolvimento do trabalho, estruturado em Trés Momentos Pedagdgicos, teve
como objetivo promover momentos de discussdo nas aulas expositivas, reflexdo durante a
elaboracdo dos mapas conceituais e mentais, motivacdo e cooperagdo no uso do jogo, e
investigacdo e problematizacdo nas atividades experimentais. Essas praticas auxiliaram no
desenvolvimento da consciéncia critica dos estudantes, seja por meio das atividades relatadas

ou pelos seminarios elaborados e apresentados.

Durante a atividade de experimentacdo investigativa, a maioria dos estudantes
demonstrou motivacdo e engajamento, pois foi possivel observar a aplicacdo pratica do
conhecimento quimico nos alimentos. Este momento permitiu que os alunos, como
protagonistas, decidissem os alimentos a serem utilizados, manipulassem 0s reagentes,
cronometrarem 0s tempos e observassem as mudancas de coloragcdo para, a partir dessas

observacoes, elaborarem suas proprias conclusoes.

Assim, a atividade experimental investigativa contribuiu significativamente para o
desenvolvimento de habilidades e competéncias, promovendo uma reflexdo mais profunda. A
formulacdo de hipoteses e a conclusdo dos experimentos facilitaram a compreensao dos
conceitos cientificos e fenbmenos quimicos, conectando o conteddo abordado em sala de aula
com a realidade dos estudantes, o que favoreceu sua  aprendizagem.
Os resultados indicam que os estudantes finalizaram as atividades mais preparados para

adotar uma postura critica em relacdo a uma alimentacdo saudavel, além de uma maior

compreensdo do processo investigativo. A escolha do tema evidenciou a importancia da
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quimica no cotidiano, ajudando na formacdo de cidaddos criticos, capacitados para tomar

decisOes e exercitar a cidadania.

O desenvolvimento da cartilha como produto educacional teve o propdsito de apresentar
recursos pedagdgicos articulados a temas socialmente relevantes nas aulas de quimica. A
cartilha abordou o0 uso de mapas conceituais e mentais para auxiliar os estudantes na reflexdo e
organizacdo dos conteldos trabalhados, além de destacar a importancia de jogos, como o
Kahoot, para a revisdo e avaliacdo de topicos de forma dindmica. A metodologia de
experimentacdo investigativa foi aplicada com foco na biomolécula carboidrato. Com este
material, pretende-se contribuir com o processo de ensino-aprendizagem, utilizando a tematica
alimentos para contextualizar o ensino de Quimica e impactar positivamente os alunos e a

sociedade em geral.
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7. APENDICES

APENDICE A —- TEMPESTADE DE PALAVRAS.

o Mentimeter

Defina alimento com uma palavra!

12 Responses
indispensdvel
carboidratos
2 perfeito saude
I3 saudadvel
8 _-§ nutrientes  sustento

disponibilidade

APENDICE B — SLIDES SOBRE DIFERENCA ENTRE MAPA MENTAL E MAPA
CONCEITUAL.

PN : . - .
@ EREM - José Pereira Burgos il €% Mapa conceitual x Mapa Mental =

Mapa conceitual x
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APENDICE C — ARQUIVO IMPRESSO PARA OS ALUNOS DESENVOLVEREM SEUS
MAPAS CONCEITUAIS (INICIAL E FINAL).
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APENDICE D — PRE E POS-QUESTIONARIO.

-
UNIMERSIDADE FEDERAL RURAL DE FERNAMBUCO - UFRPE .
ESCOLA DE REFERENCIA EM ENSIND MEDIO JOSE PEREIRA EURGOD 5 el
LSRR
Titulo da atividade: Anslise do nivel de deservolvimento real dos estudantes sobre & guimica de
carboidratos, bem como fungdes orgdnicas em zlimantos.

Escola: Escola De Referéncia Em Ensine Médio José Pereira Burgos — EREM-JPE
Disciplina: Elefiva Série: 3% ano Aluno: Diata: i 2023

Pré-Questionario

1. Como vocé descreveria sua compreensao atual em relacio aos alimentos e sua
importancia para a salde & bem-estar?

2. Liste trés exemplos de alimentos que vocé considera saudaveis e explique as
razoes por fras de suas escolhas.

3. Quiais critérios vocé utiliza para avaliar se um alimento & saudavel ou ndo?

4. Além de saciar a fome, quais outras razdes vocé acredita gue levam as pessoas a
se alimentarem?

5. Em sua opinido, o que caracteriza uma alimentacdo saudavel? Vocé considera
gue sua propria alimentacdo se enguadra nesse padrao?

6. Analisando o café da manha tipico, composto por pao, manteiga, frutas, café e
lzite, quais substancias quimicas vocé acredita gue compdem cada um desses
alimentos?

7. Quiais tipos de biomoléculas (macromoléculas) vocé acredita que estio
presentes nos alimentos que consumimos?




8. Por gue vocé acha que os alimentos sdo frequentemente comparados a
combustiveis essenciais para a vida humana? Como essa analogia pode nos ajudar
a entender a importancia da nutricao?

9. Explique sua compreensao sobre o termo “carboidratos”. O que vocé sabe sobre
a funcéo dos carboidratos em nossa dieta?

10. Qual & a constituicdo guimica basica dos carboidratos?

11. ldentifique o5 grupos funcionais que estdo presentes nas moléculas de
carboidratos.

12. Dé exemplos de trés alimentos que contém carboidratos.

13. Qual & a importancia dos carboidratos para o funcionamento saudavel do
organismo?

14. Como os carboidratos fornecem energia e suportam diversas funcoes
biologicas?

15. Qais problemas o consumo excessivo de carboidratos pode ocasionar ao ser
humano?
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APENDICE E. SLIDES DA AULA EXPOSITIVA-DIALOGADA SOBRE ALIMENTOS
(IMPORTANCIA, COMPOSICAO, SINTESE E DEGRADACAO).
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APENDICE F. SLIDES DA AULA EXPOSITIVA-DIALOGADA SOBRE
CARBOIDRATOS (DEFINICAO, ORIGEM, FUNCAO NOS ORGANISMOS VIVOS,
COMPOSICAO QUIMICA, FUNCOES ORGANICAS PRESENTES, TIPOS E AS
CLASSIFICACOES).
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Producdo dos carboidratos
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-

q Qo de &

+ Formula Geral:

CHO n>3

m n

— - — || -—

MONOSSACARIDEOS
H "
\c'u B-O-0H

MONOSSACARIDEOS

v A ﬁna @ um owuu mnplu consfiuide por uma Umica

¥ Duos fomilas de ideos (Ald G

v A ghicose & um clde-hexose:

> -

(o T
< om =
) 25 RN I
. loam .
.- o o

MONOSSACARIDEOS

O nome genérico do ideo & d do &
ne ni de corb mais & S0 “OSE".

) Tne, Trose

. | EHO, .'nvvsc
s CH0, Pectone
s L0, Hevore
’ CHD, [rinpssee

Podem ser dassificados ainda como cldeses ou cetoses.

CLASSIFICAGAO DOS MONOSSACARIDEOS

Iquante ao nimere de mondmeros)

. Ag Fumd i mie aa el
alnmqlo para serum absorvidos)
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MONOSSACARIDEOS
* PROPRIEDADES.
¥ Soliveis em agua e i Ioveis em soly gai

¥ Brancos e cristalinos:
¥ Maioria com saber doce;

v Estéo ligados @ produglo encrgética.

MONOSSACARIDEOS SAO AGUCARES REDUTORES

D Bty o P M A . e B 1A

o e —— Wt
WO —
ot R, ——f
- B ———————
] — e W—p—a
LI U S R -
o " S
bo b == == =
e Sowe pratans

-

D s o g 4 —

2,
*
3253

DISSACARIDEOS

Aldose x Cetose

ko

L
oM
GhoMadds  Disbuoacetas

-
;-8

Dosagem de glicemia

Lo L

0o-e, 999

99" L0095 L0
i e
c e 0
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Ligacao glicosidica DISSACARIDEOS

omon Con 3
P N B Y S DISSACARIDEO COMPOSICAOD FONTE
waNI" ¥ NI g
" Om s o om Maltose Glicose + Glicose Cereais
- D — < o
.;;.’:---p Sacarose Glicose + Frutose = Cana.de-agicar
A_q — o c— S s
"% x T M A \ow Lactose Glicose + Leite
W\ M o N\ '!' N Galactose
W om wooom
= 2 i — ——e——————————=

DISSACARIDEOS

*Lactose (GRlCss + ghoosd): Late
"Sacurowe oo « bubosa): Cana o bnaza
*Maltose |gheone « gheoia]: Hidrokie g0 anido Cirmj ¢ Iguores d mae.

D|SSACAR‘DEOS Isomaltulose ou Palatinose
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'
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Catoldratas

hidrolisam para foemar de

3 a 20 monossacarkteos

pancreaticas

POLISSACARIDEOS

+ Emcontrado em vegetais, constiulda pon
+ amilose (glicose ligadas lincarmento)

+ amitopectina (glicose om codeias ramificadas)

Qus

840 cluxsdficados um
Bomo
Férmule gomil
(COH100%)n

beteropelinacarideos

o\ S /S

POLISSACARIDEOS

Rafinoes
{Vrtane - yhet Galnc sdnt)
» evinguiDee

(twireas— Zgaisc sglic +frul)
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Polissacarideos - Glicogénio

Polissacarideos

{cadaia ramificodn): reserva de onargia
am animalks.

Hidrolisado a gllosne:

Polisxscarideo de ressrve snargitics
Farmado por cudetas ramificadas dn glicoss
Armazenado no figade n muwcuios
Impoctante pupel ma

manutemcio da gllcemin.

Polissacarideos - Celulose Polissacarideos

(poti do glicosecadein linoar) u
astrulura para células  vogetals, para  hemano,
volor estrutural ¢ ndo nutricional.

Principad coastituinte das paredes oelalares ¢
’F_-; tocido de sustentagdo

/.
Nao ¢ hidrotisado em sores humanos
+ InsolGvel em agua
+ Encontrada em cascas de frulas/vegetals,

foihosos ¢ coreals Integrals,

TIPOS DE CARBOIDRATOS

Carboidratos
SIMPLES simples

rapidamente

Carboidratos
complexos

CONPLEXDS

Cototn mgm

wEaw e KT
ey ol peophte s Alew lentamente
crbars (8 abers




Indca

Ghcdmico

Fibras dieteticas sdo ricas em
defudose, gue pdo podem sof
digeridas pelos sares
humanos;

Presanga do fibras ]
alimontogho resulta do
ofcitos fislologicos beneficos

Indice glic

2 ALTO 16

g

i BAIXO 16
%

FIBRAS

MAIOR PARTE DAS FIBRAS SAQ POLISSACARIDEQS. SAD UNSADES OF ACUCARES
COM LIGACOES QUE AS ENTINAS DIESTIVAS DSS NUMANDS NAD OUEBEAM. AS
MAIS CENHESIDAS SAD A CELULOSE, BEMICELOLOSE £ PECTINA

Al baciron rheinos fermemion da Cetsiie eoresceiel 4o deile e el e e
Rearedin (b rr—— .

FIBRAS NA DIETA
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CARBOIDRATOS

L memasmcriter
P Dosminiden 3-35 = clporsacasicno)
T e———

- Digestfio inicio-se durante o mastigo¢ho

+  Agto mechnico

e ol
I | I « Acglo enximatica {(amilase salivar)
| 1 e
pe—, nser . P
e S e vims gy
- e van Rt ooy o)
[ Trawh e

Degradacé@o dos Carboidratos CARBOIDRATOS

LR
B ]
> ~

Carboidratos
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APENDICE G. EXERCICIO SOBRE IDENTIFICACAO DE FUNCOES BIOQUIMICAS E
GRUPOS FUNCIONAIS.

@ Escola de Referéncia em Ensino M.édio José Pereira Burgos ';‘%E
g Disciplina: Eletiva — OS COMBUSTIVEIS DA VIDA (:ﬂo

Prof.? : Maria Beatriz de Moraes
Aluno (a):

EXERCICIO SOBRE IDENTIFICAGAO DE FUNGOES BIOQUIMICAS E
GRUPOS FUNCIONAIS

1 - Nas moléculas abaixo, determine a fun¢do bioguimica e os grupos funcional.

a) Oxitocina
« Fungdo bioquimica

0 "
o °
@/\')Lm f « Grupos funcionais:
24 Ny
)

b) Insulina

)ﬁrﬁj\(“ i * Grupos funcionais:
@il i

s
L 0 oM
H B 3
NN N,,. N r\
H
0 o
HO oM

« Fungdo bioquimica
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¢) Albumina
&ﬁ\}\rd jv\(d\ « Fungio bioquimica

. T \;r\,f ¢’Y é’q\r —_—

m’Lﬁ v%‘\wgwﬁ' 1/
Sl

d) Amido
CH;OH CH20H « Fungio bioquimica
l—o #—o
_} \OH L —kon * Grupos luncionais:
—4 N—v j
OH OH
CH;OH CH; - CH;OH
__j( /‘—_ L _!‘ }_ﬂ O\ ,+— o
\ : L/ \
. O—\OH OH /L 0-\OH _/1_0...
l |’ | ’ { Y
OH OH OH

amudo



* Fungdo bioquimica
H éo
HOH s
H—C—0H * Grupos luncionais:
H=—(—0H
H—(C—0H
—OH
a-D-glucose f-D-glucose
« Fungio bioquimica

* Grupos funcionais:

H,0H

LR D]

g) Lactose

« Fungio bioquimica

¢ Grupos luncionais:

Glucose

Galactose
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h) Oleo de soja
o, « Fungdo bioquimica

o
_{ WN\("‘ . &um funcionais:
L o

i) Omega 3 « Fungio bioquimica
0
())l\/\/\/\/=\/=\/\/\ e Grupos Lincionais:

j) Colesterol » Fungiio bioquimica

HC CH;

« Grupos funcionais:

Caolesterol

HO
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APENDICE H. PERGUNTAS DO QUIS DO JOGO KAHOOT.

Perguntas (25) Mostrar respostas
1- Quiz

Biomolécula mais abundante no planeta terra:

2 - Quiz
Outras denominacdes para os carboidratos pode ser?

3 - Quiz
Os carboidratos sdo constituidos por atomos de:

4 - Quiz
Quais grupos funcionais estdo presentes nos carboidratos? £

5 - Quiz .I‘;,ol

Qual o nome do aclcar presente no DNA e RNA? @ ? -
?¢

X FUNGOES ORGANICAS
6 - Quiz @ © - L)
O acido desoxirribonucleico (DNA) se diferencia do acido ribonucleico (RNA) pela auséncia de “S% 2.
no carbono 2: LR ] 20 seo.

7 - Quiz A+B“C+D

Os carboidratos sdo o produto de qual reagdo: Reagentes Produtos

8 - Quiz
Quais os Unicos carboidratos de origem animal?

9- QUiZ [S k 'Y 8
Quanto a classificacdo dos carboidratos. Um oligossacarideo apresenta entre: 3 g%-% ﬂ

10 - Quiz > ﬂ'

Qual dos carboidratos nao sofre reacdes de hidrdlise?



1 - Quiz
Os monossacarideos sio os acuicares mais simples. Na sua estrutura os monossacarideos
apresentam de:

12 - Quiz
O nome genérico do monossacarideo é dado baseado no nimero de carbonos mais a terminacido
(sufixo):

13 - Quiz
Todo monossacarideo na presenca do reagente de Benedict sdo:

14 - Quiz
Dois monossacarideos podem realizar uma ligacdo denominada de para formar um
dissacarideo.

15 - Quiz
A ligacao entre dois monossacarideos ocorre pela saidadeuma___eum
denominado de .

pelo processo

16 - Quiz
Um dos dissacarideos mais utilizados é a sacarose que resulta da ligacdo entre:

17 - Quiz
O dissacarideo, lactose, € o aglcar presente no leite responsavel por ocasionar intolerancia ou
alergia devido:

18 - Quiz
O amido, o glicogénio e a celulose sdo:

19 - Quiz
O amido pode ser utilizado para aduterar produtos lacteos originando mais consisténcia. O lugol
indentifica o amido pois

20 - Quiz
Em relac3o a liberagdo de glicose no organismo, os carboidratos podem ser simples e complexos. O
que diferencia ambos é:
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21 - Quiz
Os alimentos que apresentam alto indice glicémico sdo:

22 - Quiz
Os polissacarideos que apresentam ligagdes que as enzimas digestivas humanas ndo quebram, sdo
chamados de:

23 - Quiz
O teste quimico utilizado para diferenciar monossacarideos de dissacarideos é o reagente de:

24 - Quiz
Os testes que sdo ativos para ALDOSES e CETOSES, respectivamente sao:

25 - Verdadeiro ou falso
O teste de Molish é positivo para presenca de carboidratos em geral?

APENDICE I. MAPAS MENTAIS DE ALGUNS ALUNOS SOBRE CARBOIDRATO.

Figura 37. Mapas mentais desenvolvidos respectivamente pelos alunos 150, 16 P, 3C, 2 e
13M.
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APENDICE J. SLIDES DA AULA EXPOSITIVA SOBRE TECNICA DE
IDENTIFICACAO DE CARBOIDRATOS.
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APENDICE K. ROTEIROS DISPONIBILIZADOS PARA OS ALUNOS PARA A
EXPERIMENTACAO INVESTIGATIVA.

Roteiro Benedict
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APENDICE L. SLIDES DESENVOLVIDOS E APRESENTADOS PELOS ALUNOS
SOBRE OS EXPERIMENTOS DE CARBOIDRATOS REALIZADOS PELOS ALUNOS.
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APENDICE M — 1. TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA
MAIORES DE 18 ANOS.

L

UFRPE
UNIVERSIDADE FEDERAL RUERAL DE PERNAMBUCO
PROCGEAMNMA DE MESTEADD PROFISSIONAL EM QUIMICA EM REEDE NACTONAL

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDOD
(PARA MAIORES DE 18 AMCS OU EMANCIPADOS)

Convidamos o {8) Sr. (a} para participar como wvoluntaric (2) da pesguiza O ENSIND DE
CAFBOIDFEATO: O U0 DE URA SEQUENCIA DIDATICA BASEADA WA ENPERIMENTACAD
TNWVESTIGATIVA MAS ATULAS DE QUINICA ORGANICA gue estd sob a responsakilidade do (a)
pesquisadora Maria Beatriz de Moraes, com enderego na Rua Dois, n® 135 A, Vila da Cohab,
Custddia, Pernambuco, CEP 58 640-000 — Telefons (87) 8 8121 4878 (inclusive para ligaches a
cobrar), e-mail: mbmoraesmi@omail.com. Esta scb a orientecdo do Prof. Jodo Rufine de Fraitas
Filha, Telefone: (81) 8 2817 0872, e-mail: joacveronice@yahoo. com.br.

Todas as suss duvidas podem ser esclarecidas com o responsavel por esis pesquisa. Apenas
quando todos os esclarecimentos forem dados e wocé concorde com a reslizacso do estudo,
pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que estdé em duss vies. Uma
via [he serd entregue & a outra ficara com o pesquisador responsavel.

Voo estara livee para decidir parficiper ou recusar-se. Caso ndo aceite participar, ndo havera
nenhum problemsa, dasisfr & wm dirsito seu, bem como sera possivel retirer o consentimento em
qualquear fase da pesguisa, tambeém sem nenhuma penzlidade.

INFORMAGOES SOBRE A PESQUISA:

Voroé esta sendo convidado (a) & participar da pesquisa O EMSING DE CARBOIDRATO: O
Usd DE UMA SEQUENCIA DIDATICA BASEADA MA EXPERIMEMTACAC INVESTIGATIVA
MAS AULAS DE CUIMICA ORGAMICA, cuje objelive & verificar == a sequéncia didatica
investigativa empregando & biomolécula carboidrato pode ser uma estratégia que permite
contextualizar o ensino de funcies orgénicas. A sbordagem investigativa proposta na tematica
desza pesquiza terd o proposito de minimizar 2 distdncia entre o conhecimento cienfifico & o
conhecimento escolar. Sendo sssim, esta pesguisa com a fematica slimentos, com foco nos
carboidratos presente no estudo da bioguimica sera ufilizada para dessnvolver um e-book com
atividades expenmentais que possarm contribuir, de modo a faciltar o processo de ensino-
aprendizagen.

A coleta de dados == dara em trés momentos distintos gue =sera estruturado em
Problematizagdo inicial, Organizacdo do conhecimento e Aplicacio do conhecimento, esses por
sus vez serdo subdividos em freze etapas.

O primeiro momento acontecera através do Cuestionario sobre alimentacdo e carboidratos, de
maneira presencial e individual, em apenas um encontro O tempo de aplicagdo dependera de
cada participante. screditando néo extrapolar frinfa minutos. MEo sera necessaro nenhum
miaterial por parte do {a) voluntario [(a).

Phigina 1 de 3
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Mo segundo momeanto, vood participara da realizacdo de praticas experimentais investigativas
sobre carboidratos e conseguentemente participara da resclucic de atividades. Este momento
ocormerd no laboratdrio de quimica da escola e ocorrera atraves da manipulac@o de reagentes
quimicos de identificacdo de carboidrato por sua pare e de s=u grupo. A pesquisadora crientars
esta etapa e disponibilizaré os materizis necessarios, bem como as stividades impressas para a
resolugdo. Mao sersé necessaro nenhurm material por parte do (a) voluntario (a).

O terceiro momento acontecer através do Qusstionario “final também sobre alimentacdo e
carboidratos, de maneirs presencial & individual, em apenas um encontro O fempo de aplicacao
dependera de cada paricipante, acreditando ndo extrapolar frinta minutos. Mio serd necessario
nenhum material por parte do {a) volunigro (a).

Reiteramos que a pesguisadora redigira um Digric de campo que seré composto por um
cadernc em gQue constard as impressdes da  pesquisadora scerca do  processo de
desenvolviments do trabslho, de meneira cursiva, desde o momento em gue as escolas
acolheram a pesquisa até a conclusdo da mesma, endossando entdo & analise dos dados.

* RISCOS: Os nscos que & pesquisa compreends, estdo situsdos no campo dos questionamenios
& na reslizacdo dos experimentos por parte do paricpants, uma vez que gualquer uma das
indagapdes presente no questionano podera causar constrangimentos ou receio do woluntario am
manipular os resgentss, no enfanto estaremos & disposicio para escarecmentos, bem como
interrompenmos a entrevista ou & experimeniacao, caso seja do desejo do enfrevistado. direfos
para o voluntaric.

» BEMEFICIOS: A pesquisa incidirad diretamente na proposicio de espagos de reflexdo sobre
atividades experimentais investigativas no ensino medic de quimica objetivando verificar se
& sequéncia didatica investigativa empregando = biomolécula carboidrato pode ser
utilizada como estratégia que pemmite contexfualizar o ensing de fungdes orgénicas. Essa
asbordagem investigativa proposta fera o proposito de minimizar a distdncia entre o
conhecimento ciestifico & o conhecimento escolar. Sendo assim, a tematica alimentos, com
foco nos carboidratos presente no esfudo da bioquimica sera ufilizada para desenvolver
um e-book com stividades expermentsis que possam contribuir, de modo & facilitar o
processo de ensino-aprendizagem.

Todas as informacdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em
eventos ou publicagdes cientificas, ndo havendo idenfificacdo dos voluntérios, a néo ser enfre os
responsaveis pelo esiudo, sendo assegurado o sigilo sobre s sus paricipagdo. Os dades
coletados nesta pesguisa, como entrevistas, fotos, filmagens. sto. ficardo armazenados em.
pastas de arguivo do computador pessoal, sob a responsabilidade da pesquisadora Maria Beatriz
de Moraes, no enderego Rua Dois, n® 135 A, Vila da Cohab, Custodia, Pernambuco, CEF 56.840-
000, pelo periodo minima 5 anos.

Mada lhe sera pago & nem sera cobrado para paricipar desta pesquisa, pois & aceitagdo &
voluntéria, mas fica também garantida a indenizagio em cascs de danos, comprovadamente
decorrentes da paricipacéo na pesguisa, conformie decisdo judicial ou exira-dudicial Se houwver
necessidade, a5 despesas para a sus participacdo serao assumidas pelos pesquisadores
[ressarcimenic de fransporte e alimentacdo), assim como s=rd oferecids assisténcia intagral,
imediata e gratuita, pelo temipo que for necessario em caso de danos decomentes desta pesguisa.

Phiging I de 3
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Em caso de dividas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar o
Comité de Etica em Pesquisa — CEF/UFRPE no endereco: Rus Manosl de Medeiros, /M Deis
Irm&os — CEP: 52171-800 Telefone: (1) 32206838 / e-mail: cep@ufrpebr (1% andar do Prédic
Central da Reitoria da UFRPE. ao lado da Secretaria Geral dos Conselhos Superiores). Site:

wianycep. ufrpe. br

{assinatura do pesquisador)

CONSENTIMENTO DA PARTICIPAGAC DA PESSOA COMO VOLUNTARIO (A)

Euw, . GPF . ghaixo assinado
pela pessoa por mim designada, apds a leitura (ou a escuta da leitura) deste documento e de ter
tide & ocporunidade de conversar e ter esclarecido ss minhas dlvidas com o pesguisador
rEE-pDI'IEEI".I"E| concordo em participar do estudo O ENSING DE CARBOIDEATO: O US0 DE UMA
SEQT_I'ENCZH. DIDATICA BASEADA NA EXPERIMENT: AC AD INVESTIGATIVA NAS AULAS DE
QUIMICA ORGAMICA como voluntério {a). Fui devidamente informado (8) e esclarecido {a) pelo
(8) pesquisador (a) sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como oS
possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha paricipacdo. Foi-me garantide que posso
refirar o meu consentimento a8 gualguer momento, sem que isto leve a gualguer penalidade.

Custadiz, de de 2023

|mnpressia
Ihgital
{opcaanal |

Assinatura do participante/responsavel legal

Presenciamos a solicitagdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e o aceite
do voluntario em participar. (02 testemunhas ndo ligadas & eguipe de pesguizadoras):

Mome: Mome:

Assinatura: Assinatura:
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APENDICE M — 2. TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
MENORES DE 18 ANOS.

2

UFRPE
UNIVEREIDADE FEDERAL EUEAL DE PERNAMEBUCO
PROGEAMA DE MESTRADO PROFISSIONAT. EA QUIMICA EM EEDE MACTONAL

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDOD
(PARA RESPOMNSAVEL LEGAL PELD MENOR DE 18 AMOS)

Solicitamaos 3 = TE=] sutorizagdo pars convidar a {a) seulsus filho
{a]} {ou menor que esis sob sua responsabilidade)
para parficipar, como voluntario (a), da pesquisa O ENEINO DE CARBOIDEATO: O US0 DE UMA
REQUENMCIA DIDATICA BASEADA NA EXPERIMENTACAQD INVESTIGATIVA MAS AULAS DE
QUIMICA ORGANICA.

Esta pesquisa & da responsabilidade da pesquisadora Maria Beatriz de Moraes, com enderaco na
Rua Dois, n°® 135 A Vila da Cohab, Custddia, Pemambuce, CEF 58.640-000 — Telefone (87} O
0121 4078 (inclusive para ligagdes a cobrar), e-mail: mbmoraesmi@gmail com. Estd sob a
orentacdo do go Prof Jodo Rufino de Freitas Filho, Telefone: (51) 2 8817 0972, e-mail:
joaoveronice@yahoo.com br.

Wa Senhorla sera esclarecido {a) sobre qualguer divids = respeito da participacdo delefs na
pesquisa. Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e ofs Senhor'a concordar que o
{a) menor faca pare do estudo, pedimos gue rubrigue as folhas & assine ao final deste
documento, que esta em duas vias. Uma via deste termo de consentimento lhe seré enfregue & a
outra ficara com o pesquisador responsavel.

Ofa Senhon'a astars livre para decidir gue elala participe ou ndo dests pesquisa. Caso ndo aceite
que elaa participe, ndo hawverd nenhum problema, pois desistir que seu filho/a participe & um
direitc =2u. Caso ndo concorde, ndo havers penalizacdo para elefa, bem como sera possivel
refirar o consentimanto em qualguer fase da pesquisa, também sem nenhuma penalidadsa.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

Vooé esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa O EMNSING DE CARBOIDRATO: ©
U3 DE UmMA SEQUENCIA DIDATICA BASEADA MNA EXPERIMEMTACAD INVESTIGATIVA
MAS AULAS DE CUIMICE ORGAMICA, cujo objetive & wverificar =2 a sequéncia didatica
investigativa empregande a biomolécula carboidrato pode ser uma estratégia gue permite
contextualizar o ensino de funcdes orgénicas. & sbordagem inwestigativa proposta na tematica
desza pasquisa terd o proposito de minimizar & distdnciz entre o conhecimento ciantifico 2 o
conhecimenio escolar. Sendo assim, esta pesquisa com a fematica slimentos, com foco nos
carboidratos presente no estudo da bioguimica sers utilizada para dessnvolver um e-book com
stividades expermentais que possam contribuir, de modo & faciitar o processo de ensino-
aprendizagen.

A coleta de dados se dard em trés momentos distintos que sera estruturade em
Problematizagdo inicial, Organizagdo do conhecimento e Aplicac8o do conhecimento, esses paor
sus vez serdo subdividos em freze etapas.

O primeiro momento acontecera através do Questionario sobre alimentacdo e carboidratos, de
maneira presancial e individual, em apenas um encontro O tempo de aplicagdo dependera de
cada paricipante, acreditsndo ndo extrapolar ifrinfa minutos. Maoc sera necessaro nenhum
material por parte do {a) voluntario (a).



Mo segundo momento, voce participaré da reslizacdo de praticas experimentais investigativas
sobre carboidratos e conseguentements participara da resclugdo de atividades. Este momento
ocormers no laborstdrio de quimica da escols e ccorrerd através da manipulacéo de reagentes
quimices de identificacdo de carboidrato por sua parie e de zeu grupo. A pesguisadora orientara
esta etapa e disponibilizard os materiais necessarios, bem como as atividades impressas para a
rezolugdo. Mao saré necessaro nenhum material por parte do (a) voluntario (a).

O terceirc momento acontecer atraveés do Questionario final também sobre alimentacdo e
carboidratos, da maneirs presencial e individual, em apenas um encontro O tempo de aplicacio
dependera da cads participante, acraditando ndo extrapolar frinta minutos. Mo serd necessario
nenhum material por parte do {a) voluntério (a).

Reiteramos que & pesguisadora redigira um Digric de campo que seré composto por um
cadernc em que constarda as impressdes da pesquisadora ascerca do processo  de
desenvolvimento do trabalho, de maneira cursiva, desde o momento em Que a5 escolas
acolheram a pesquisa até a conclusdo da mesma, endossando entde 2 analise dos dados.

* RISCOS: Os riscos que & pasquisa compreende, estdo situsdos no campo dos questionamenios
& na reslizacdo dos experimentos por parte do paricipante, uma ver que gquakquer uma das
indagacies prasente no questionario podera causar constrangimentos ow recsio do voluntério em
manipular os reagantes, no enfanto estaremos & disposicio para esclarecgmentos, bem como
rterrompenmos & enfrevista ou & experimeniacio. caso sejs do desejo do entrevistado. diretos
para o voluntano.

* BEMEFICIOS: A pesquisa incidirad dirstamente na proposicio de espagos de reflexdo sobre
atividades exparimentais investigativas no ensino médio de quimica objetivando verificar se
a sequéncia didatica investigastiva empregando a biomoléculs carboidratn pode ser
utilizada como estratégia que permite contextualizar o ensino de fungdes orgénicas. Essa
abordagem investigativa propostz tera o proposito de minimizar a distancia entre o
conhecimento cientifico & o conhecimento escolar. Sendo assim, a tematica alimentos, com
foco nos carboidratos presente no estudo da bioquimica sera ufilizada para desenvolver
um e-book com atividedes expermentasis que possam contribuir, de modo a facilitar o
processo de ensing-aprendizagem.

As informacies desta pesquiza serfo confidencizis e serfo divulgadass apenas em eventos ou
publicactes cientifices, n2c havendo identificac8c dos wvoluntarios, a n3o ser enire os
responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a paricipagdo dofa voluntério (2). Os
dados coletados nests pesguisa entrevistas, fotos, flmapens_ efe, ficaro armazensdos em
pastas de arguivo do computador pessoal, sob a responsabilidade da pesquisadora Maria Beatnz
de Morees, no endereco Rua Dois, n® 135 A, Wila da Cohab, Custodia, Pernambuco, CEF 56.640-
000, pelo periodo minima § ancs.

O (8) senhor {a) ndo pagara nada & nem recebers nenhum pagamento para elefels participar
dests pesquisa, pois deve ser de forma voluntaria, mas fica também garantida a indenizacic em
casos de danos, comprovadamente decorrenfes da paricipaco dele/a na pesquisa, conforme
decisdo judicial ou exira-judicial, Se houver necessidade, as despesas para a participacdo serdo
assumidas pelos pesquisadores {ressarcimento com fransporte e alimentacdo), assim como sera
oferecida assisténciz inftegral, imediata e gratuita, pelo tempo gue for necessaric em caso de
danos decorrentes desta pesquisa.

Em caso de dinvidas relacionadss sos sspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar o
Comité de Etica em Pesquisa CEP/UFRPE no endereco: Rus Manoel da Medeiros, S/N Deis
Irm&os — CEP: 52171-800 Telefone: (21) 33208838 /| e-mail: cep@ufrpe.br (1° andar do Prédio
Central da Reitoria da UFRFE. (a0 lado da Secretana Geral dos Conselhos Superiores). Site:

www cep ufrpe. br
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Assinatura do pesquisador (a)
CONSENTIMENTO DO RESPONSAVEL PARA A PARTICIPACAO DO/A VOLUNTARIO

Eu, . CFF . abaixo
assinado, responsawvel  por . gutorize &  sua
participacdo no estudo O EMSING DE CARBOIDRATO: O US0 DE ULA SEQUENCIA DIDATICA
BASEADA MNA ENPERIMENTACAD IMVESTIGATIVA MAS AULAL DE QUIMICA ORGANICA,
como woluntario{a). Fui devidamente informado (3) e esclarecido (2) pelo (2) pesguisador (a)
sobre a pasquisa, os procedimentes nela envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios
decorrentes da participacdio dele {a). Foi-me garantido gque posso refirar o mew consentimento a
qualguer momento, sem gue isto leve a gualguer pensalidade para mim ou para o (8) menor em
questao.

Custadia, de ge 2023

lmipressian
1higital

Assinatura do (da) responsavel: opeianal)

Presenciamos a solicitagdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite
do voluntario em participar. 02 testemunhas (ndo ligadas 2 eguipe de pesquizadores):

Momee: Momee:

Assinatura: Assinatura:
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APENDICE M — 3. TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO.

2

UFRPFE

UNRIVERSIDADE FEDEEAL RURAL DE FPEENAMBUCO
PFROGEAMA DE MESTEADD PEOFISSIONAT EM QUIMICA EM EEDE NACTONAL

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCL ARECIDD
(PARA MENOREE DE 7 a 18 ANOE)

Convidamos vooe . Bpas
sutorizacdo dos seus pais [ou dos responsaveis legais] para participar como volurtario {a) da
pesquisa: O ENEING DE CARBOIDEATO: O U0 DE Ull4 SEQUENCIA DIDATICA BASEADA MA
EXPERIMENTACAO INVESTIGATIVA WAS AT AL OE QUINMICA ORGANICA.

Esta pesquisa € da responsabilidade da pesquisadora Maria Beatriz de Moraes, com enderaco na
Fua Dois, n® 135 A Vila da Cohab, Custodia, Pemambuco, CEF 58.640-000 — Telefone (87} 9
0121 4878 (inclusive para lgacdes & cobrar), e-mail: mbmoraesmi@gmail.com. Ests sob a
orientacdc do gdo Prof. Jodo Rufino de Freitas Filko, Telefone: (81) © 3817 0972, e-mail:
joaoveronice@yahoo.com br.

Woroé serd esclarecido (a) sobre qualquer divida com o responsavel por esta pesquisa. Apenas
quando todos os esclarecimentos forem dados e vooé concorde com & realizacdo do estudo,
pedimos que rubrigue as folhas e assine 2o final deste documento, gue esté em duas vias. Uma
via deste termo lhe sera enfregue para gue seus pais ou responsavel possam guarda-la e 2 outra
ficara com o pesquisador responsavel.

Woroé estard livre pars decidir participar ouw recusar-se. Caso ndo aceite paricipar, ndc havera
nenhum problema, desistir @ um direito sew. Para participar deste estudo, um responsavel por
vocgé devera suforizar & assiner um Termo de Consenfimento, podendo refirar esse
consentimentc ou interromper a sua participacdo em gusalguer fase da pesguisa, sem nenhum
prejuizo.

IHFUHMAI;EI'EE S0OBRE A PESQUISA:

Wooé esta sendo convidado (8) & participar da pesquisa O ENSING DE CARBOIDRATO: O
S0 DE UMA SEQUEMCIA DIDATICA BASEADA MA EXPERIMEMTACAC INVESTIGATIVA
MAS AULAS DE QUIMICA ORGAMICA, cujo objefive & verificer s= 8 sequéncia didstica
investigativa empregando a biomolécula carboidrato pode ser uma estratégia gue permite
contextualizar o ensino de funcdes orgénicas. & sbordagem investigative proposta na tematica
dessa pesguiza tera o proposito de minimizar a distdncia entre o conhecimento cientifico & o
conhecimenio escolar. Sendo assim, esis pesguisa com a fematica slimentos, com foco nos
carboidratos presente no estudo da bioguimica sera ufilizada para desenvolver um e-book com
gtividades expermentais que possam contribuir, de modo a facilitar o processo de ensino-
aprendizagenm.

A coleta de dedos se dard em trés momentos distintos gue sera estruturado em
Problematizacdo inicial, Jrganizacdo do conhecimento e Aplicacdo do conhecimento, esses por
sua vez serdo subdividos em freze etapas.

O primeiro momento acontecera através do Questiondrio sobre alimentacdo e carboidratos, de
maneira presancial e individual, em apenas um encontro O tempo de aplicagdo dependera de
cada paricipante, acreditando ndo extrapolar frinfa minutos. M2c sera necessano nenhum
raterial por parte do {a) voluntario [a).
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Mo segundo momento, vooé participars da realizacdo de praticas experimentais investigativas
sobre carboidratos e conseguentemente paricipara da resclucdo de atividades. Este momento
ocorrers no laboratdric de guimica da escols e ocorrera através da manipulacio de reagentes
quimicos de idenfificacdo de carboidrato por sua pare e de =su grupe. A pesguisadora crientars
esta etapa e disponibilizaré os materiais necessarios, bem como as stividades impressas para a
resolugdo. Méo seré necessario nenhum material por parte do (a) voluntario (a).

O terceiro moments acontecer aftravés do Questionario final também sobre alimentacio e
carboidratos, de maneira presencial & individual, em apenas um encontro O tempo de aplicacio
dependera de cada paricipante, acreditando ndo extrapolar frinta minutos. Méo sera necassario
nenhum material por parte do (a) voluntario (a).

Reiteramos que & pesquisadora redigira um Digric de campo que sera composto por um
cadernc em gque constara as impressdes da pesquisadora scerca do  processo  de
desenvolvimento do trabalho, de maneira cursiva, desde o momento em gue as escolas
acolheram a pesquisa até a conclusdo da mesma, endoszando entdo a analise dos dados.

* RISCOS: Os riscos que & pesquisa compreends, estdo siteados no campo dos questicnamenios
& na realizacdo dos experimentos por parte do paridpante, uma vez que guakquer uma das
indagapies presente mo questionano podera causar constrangimentos cw recsio do voluntario em
manipular os resgentes, no enfanio estaremos & disposicSo para esclarecmentos, bem como
interrompenmes & entrevista ou 8 experimeniacio, caso seja do desejo do entrevistado. direlos
para o vislurtanio.

» BEMEFICIOS: A pesquisa incidira diretamente na proposicio de espacos de reflexdo sobre
atividades experimentais investigativas no ensino meédio de quimica objetivando verificar se
&8 sequéncia didatica investigativa empregendoc = biomolécula carboidrato pode ser
utilizads como estratégia que permite contexiualizar o ensing de fungdes orgénicas. Essa
asbordagem investigativa proposts ferda o propoésito de minimizar a distdncia entre o
conhecimento cientifics & o conhedimento escolar. Sendo assim, a temética alimentos, com
foco nos carboidratos presente no estudo da bicguimica sera ufilizada para desenvoleer
um e-book com atividedes expermentsis que possam contribuir, de modo 8 facilitar o
processo de ensino-aprendizagenm.

Todas as informacies desta pesquisa serdo confidencisis e serdo divulgadas apenzs em
eventos ou publicagdes cientificas, ndo havendo idenfificacdo dos voluntarios, a ndo ser enfre os
responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo scbre a sus paricipacdo. Os dados
coletados nesta pesguisa como enfrevistas, fotos, filoegeos. .efe), ficardo amazensdos em
pastas de arquive no computador pessosal), sob a responsabilidade da pesguisadora Maria Beatniz
de Moraes, no enderego Rua Dois, n® 135 A, Vila da Cohab, Custodia, Pernambuco, CEF 56.640-
000, pelo perodo minimo 5 anos.

Mada lhe sera pago & nem sera cobrado para paricipar desta pesquisa, pois a aceitagdo &
voluntéria, mas fica também garantids a indenizagio em casos de danos, comprovadamente
decorrentes da paricipacéo na pesquisa, conforme decisdo judicial ou exira-Judicisl, Se houver
necessidade, a5 despesas para & sus participecdo serdo assumidas pelos pesguissdores
[ressarciments de fransporte e alimentacdo), assim como sera oferecida assisténcia integral,
imediata e gratuita, pelo temipo que for necessano em caso de danos decomantes desta pesguisa.

Em caso de dividas relacionsdas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar o
Comité de Etica em Pesquisa — CEF/UFRPE no endereco: Rua Manosl de Madeiros, S/M Dois
Irm&os — CEP: 52171-800 Telefone: (81) 33206638 / e-mail: cep@ufrpe.br (19 andar do Frédic
Central da Reitoria da UFRFE, a0 lado da Secretaria Geral dos Conselhos Superiores). Site:
wanw cep. ufrpe. br



Assinatura do pesquisador (a)

ASSENTIMENTO DO{DA) MENOR DE IDADE EM PARTICIPAR COMO ‘JDLUHTﬁLHIﬂ{A]

Eu,

ldentidade

206

. portador {a) do documento de
, abaixo assinado. concordo em participar do estudo O

ENMEINO DE CAFBOIDRATD: O US0 DE UMA SEQUENCIA DIDATICA BASEADA INA
EXPERIMENTACAD INVESTIGATIVA MAS AULAS DE QUIMICA ORGAMNICA como woluntaric
{g). Fui informado (a) e esclarecido (a) pelo {8) pesquisador {a) sobre a pesquisa, o que vai ser
feito, assim como oS possiveis riscos e beneficics que podem acontecer com a minha
participacdc. Foi-me garantido gue posso desistir de pardicipar a gualguer momento, sem que au
ou mMeus pais precise pagar nada.

Custidia, da

de 2023,

Assinatura do (da) menor:

|mnpressin
Ihgital
|opcional )

Presenciamos a solicifaggo de assenfimento, esclarecimentos sobre & pesquisa 2 aceite dofa

voluntéric's em participar. 02 testemunhas (ndco ligedas & equipe de pesguisadores):

MNome:

Nome:

Assinatura:

Assinatura:
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APENDICE M — 4. CARTA DE ANUENCIA.

T

|

UFRFE

UNIVERSIDADE FEDERAL EURAL DE PERNAMBUCO
PROGEAMA DE MESTEADO PROFISSIONAL EM QUIMICA EXM REDE
NACTONAL

CARTA DE ANUENCIA

Declaramos para os devidos fins, gue aceitaremos 2 pesquisadora hiaria Beatriz
da Moraes, a desspvolver o eu projeto de pesguisa O EMEING DE CARBOIDEATO:
O US0 DE UMA SEQUENCLA DIDATICA EASEADA M4 EXPERIMENTACAO
INVESTIGATIVA MNAS AULAS DE QUIMICA ORGANMICA, que estd zob a
coorderacio/orientzcdo do Prof JoZo Fufine de Freitas Filho cujo objetive & verificar
28 4 sequénciz diditica imvestigativa empregando a biomoléonla carboidrato pode ser
ums esfratagia que permite contertualizar o ensing de fumgdes orginicas, ma Exzcola ds

Feferéncia em Ensino Medio Tozs Pereira Burgos.

Esta sutorizacdo etz condicionada ao cumpriments dz pesquizadora aos
requisitos das Fesolugdes do Consslho Macional de Saide e suss complementares,
comprornetendo-ze  utilizar or dados pessoziz dos  participanmtes da  pesgquisa)
exclusivamente para oz fins clentificos, mantendo o sigilo e garaptindo 2 ndo utilizacdo
das informacdes em prejuizo das peszoas e'on das commidades.

Antes de imiciar a colsta de dados 2 pesguizadora deveri aprasemtar a esta
Instimicio o Parecer Consubstanciado devidamente aprovado, emitido por Comité de
Etica am Peaquiza, caedencizde ao Sistema CER/CONER.

Cuztddiz, am

Mome'zzzinatara @ carimbo do responsavel onde a pesquisa sera realizada



